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lieber eine durch Bacterien erzengte Seuche unter den 

Forellen. 

Von 

Frot Dt, R. Emmerich und Dr. E. WeibeL 

(Aua dem bictoriologiMhen Laboratoriitm des hygmiisciien Instituts der 

UniYsraität MQncheD.) 

(Mit einer photolithographisdien Wet.) 

lieber epidemisdi auftretende, durch niedere Pilze bedingte 
Krankheiten bei Fischen liegen bis jetzt nur vereinzelte wissen- 
Bchaftlicbe Beobachtungen vor, wiewohl solche Krankheiten nicht 
selten vonukommen scheinen. 80 zeigte sich t. B. in England 
und in Schottland in den Jahren 1878 und 1879 eme tödliche Seuche 
unter den Plussfiscfaen (Lachsen , Forellen, Aalen), die yon den 
Beobachtern auf einen Pils (Saproleguia ferax) zurückgeführt wurde, 
welcher sich in Form eines sarten weissen Schleiers Über die Kürper- 
oberfl&che ausbreitet und die Thiere in hohem Grade verunstaltet 
Auch H.Hof mann beobachtete, dass Fische unter dem Einfluss 
der Wucherung von Saprolegnia und Mucor mucedo starben. 
F. A. Forel und du Plessis haben im Frühjahr 1867 und 
1868 eine typhusäbnliohe Seuche unter den Barschen (Perca 
fluTiatilis) des Qenfer-Sees and einiger einmündender BSehe sehr 
genau beobachtet und beschrieben. Hunderttausende von Barschen 
fieltii der Krankheit zum Opfer, während dieselbe andere Arten 
vollständig verschonte. Der Genuss des Fleisclies der erkrankten 
Thiere war für den Menschen nicht nuchtheilig. im Blut der 
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2 Ueber eine durch Bacterien ereeugte Seuche unter den Forellen. 

1|M{i|Rftt. Fische fanden sich constant lahlieiohe bewegungslose 
• . .^3%oteneFi, xSad bewegungsfähige Vibrionoi. 

Alletdi^ Beobachtungen, bei denen man sich mit dem ein- 
fachen mikroekopiseben Nachweis von Pilsen begnügte, ent- 
spiechen den Anforderungen der heutigen bacteriologischen 
Foischung zu wenig, um irgend welche Schlösse auf die fttio- 
logische Bedeutung der gefundenen Pilze zu gestatten. Denn es 
wurde weder festgestellt, dass dieselben für die betreffende Krank- 
heit spezifisch waren , noch imch wurden Keinzüchtungen und 
erfolgreiche Infectiouaversnche unternommen. 

Auch die bacteriologiscben Untersuchungen, welche Giaxa 
(Zeitschrift für Hygiene, Bd. fj, S 216) in neuerer Zeit über die auf 
der KörperoberfllÄcbe von Muränen vorkommenden Gcschwürs- 
bildnngen angestellt hat, sind nicht vollständig genug, um einen 
sicheren Schluss auf die Krankheitsursache zu ermöglichen. 
Derselbe hat zwar einen bestimmten Mikrococcus aus den Ge- 
schwüren rein gezüchtet, aber es gelang ihm nicht, die Krankheit 
durch Verimpfung der Reincultaren bei gesuuden Moränen zu 
erzeugen*). 

Eine ziemlich heftige, typische Infectionskrankbeit , welche 
im Oktober 1888 in einer Fisohsüchterei Süddentsclilands auf* 
trat» gab uns Gelegenheit, genaue und erschöjftfende Unter- 
suchungen über die Krankheitsursache ansostellen. Wir glauben 
hierbei zur Auffindung und leoliTung einw spezifischen Baoteiien- 
att gelangt zu sein und die ätiologische Bedeutung dieses Mikro- 
organismus durch zahlreiche und imzweidenüge lofectionsresultate 
gesichert zu haben. Da dies die erste F^schseucbe ist, bei 
welcher bestimmte, durch ihre WaehstbnmsTerhfiltnisse wohl 
charakterisirte Bacterien als Krankheiteerreger mit Sicherheit er- 
wiesen wurden, so dürften die nachfolgenden Mitiheilungen fiber 
unsere Untersuchungen fOr den Zoologen und den Bacteriologen 
▼on gleichem Interesse sein. 

1) In neuester Zeit sind mehrfacfh Beobachtungen TeiOflentUdit worden, 

nach welchen manche Figchkrankheiton auf Trotor-oen 'Fsornspt'nnicn, Grega- 
rinen) znrnckzufQhrcn sind, so z. B. kürzlich von Hoier (»Eine Sahiioniden* 
Erkrankung,! Allg. Fisclierei- Zeitung, 18iW, Nr. U.) 
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Eirtstohmio Und Varlaiif der EiliKMiie. 

Die Fischzüchterei, in weklier die Seuclie auftnit, hat zahl- 
reictie von laufendem Wasser durchspülte Teiche, sowie einen 
khiren Bach, dessen Strömungsgeschwindigkeit etwa m in der 
Sekunde betragen dürfte. Das Wasser erweist sich bei chemischer 
Untersuchung als reines Quellwasser. Die Teiche und der sie 
speisende Bach sind nur mit Salmoniden besetzt, nämlich mit 
Bachforellen (trutta fario), Seeforellen (trutta lacustris), Regen- 
bogenforellen (salmo irideus), und Bacbsaiblingen (salmo foutinaUs). 
Epidemische Krankheiten sind während des etwa zwölfjährigen 
Bestehens der Anstalt bis anm Herbst 1888 unter den Fischen 
nie aufgetreten. So wurden z. B. im Sommer 1888 nur zwei 
todie Fische gefunden. 

In . der -ersten Woche des Oktober 1888 wurden in zwei 
Teiche, die -mit Bach* und Regenbogenforellen besetzt waren, 
etwa 160 Stflek tod auswärts bezogener ^chforellen eingesetzt. 
Dieselben kamen angeblich (wie ausbedungen war) frisch aus 
freiem Bach, in Wirklichkeit aber direkt aus längerem Gewahr- 
sam in engen Behältern, nachdem sie vorher in einem stark ver- 
unreinigten Bachwasser gelebt hatten. Bei der Ueberlieierung 
waren die Fische anscheinend gesund. 

Kurz nach dieser Einspfzuug entstand unter den Forellen 
jener zwei Teiche eine aullailcnde Sterblichkeit, so dass in den 
nächsten 6 Wochen im Ganzen 41 Stück verendeten, in allen 
andern Weihern, sowie im Bache war in diesem Zeitraum uiclit 
ein Fisch irgend welcher Art verendet. 

Mitte November begann aodann das Abfischen der Weiher 
zur Eieigewinnnng. Die eingebrachten fremden Fische und die 
einheimiscben kamen vermengt in kleine Basains> um hier nach 
Alter und liaichreife sortirt zu werden. Die abgestreiften Thiere 
kamen in Weiher surttck, aber nicht mehr sortirt nach Herkunft, 
soddero nach QrOsse. 

Von dieser Veimengung an begann die groase Sterblichkeit, 
zuerst in den kleinen Bassins, dann in den Weihern, in welche die 
vermengten Forellen zurückversetzt wurden. Bis MiUe Januar 
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waren etwa 400 Foidlen Teveiidet, and swar die grMen Stocke 

vorzugsweise. 

Nor diejeiiigen Teiche, dexen InMSsen mit den importiiten 
oder den durch letsere infidrten Fischen nicht in einem Banme 
zusammen gekommen waren (Jungbrul, Baehsaiblinge, Privatbe- 
sitz), blieben nach wie vor yOllig gesund. Unter diesen betend 

sich auch ein Weiher, der sein Wasser aus einem der beiden 
anfangs inficirteu Teiche bekam. 

' Die KranUielteenelieiiiuiigQii und (tathologitclHUiatonlMhBii 

Veränderungen 

waren bei allen inficirten Fischen sehr typisch und wenn auch 
mit verseil iedcnen Variationen wesenthch die gleichen. 

Im Beginne der Krankheit bemerkte man an einzelnen 
Stellen der Körperob« rfläche, besonders am Rücken und auf 
den beiden Seiten, kleine Schuppendefeete, welche sich als linsen- 
grosse Stellen präsentirten Dieselben wölbten sich allmölig 
etwas hervor, d. h. es entstand eine kleine Geschwulst von 
Erbsengrösse. Beim Durchschneiden einer solchen Geschwulst 
fand man anfangs eine gelblichweisse, käsige Masse in derselben, 
später aber blutigen Eiter. Je nachdem diese furunkelähnlichen. 
Geschwülste obertlächhcher oder tiefer (in der Muskulatur) Saasen, 
erfolgte der Durchbruch früher oder apBAxit. 

Nach der Perforation oberflächlicher Geschwülste blieb ein 
flaches Geschwür surfick, welches sich aUmftlig bis im Fünf- 
pfennig8tück>Gr0s8e ausdehnen konnte. Nach dem Dnichbmch 
tiefer übender Geechwfllste blieben Fistelg&nge, aus denen eine 
missfarbige, blutig-eitrige Flüssigkeit aussickerte. 

Im sp&tem Verlauf der Krankheit beobachtete man ausge- 
dehnte Ecchymoaen unter der Haut, iü den Kiemen, und sehr 
oft in der Nfthe der Afterüffntmg. Hftufig bildeten sich hieraus 
httmorrhagische Geschwüre, die dann von sahireichen Blutponktsn 
in der Haut umgeben waren. Auch in den Flossen, besonders 
der Schwanzflosse, beobachtete man mitunter grossere Bluteigflsse. 
Die Fische wurden nach 8 bis lOtägiger Krankbeitsdauer sehr 
träge, standen immer an der gleichen Stelle und liessen sich leicht 
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mit der Hand ergrafen. In dkoer Zeit entwickelten mch auch 
bfttifig auf der mit dickem Schleim flbenogenen Körperoberflttche 
stolleDweiee weissliche Flocken, welche aus einem eohimmel- 
myceUäralichen Pilzgeflecht .bestanden. 

Der Tod traft gewOhnUch swiscben dem 12. und 20. Erank- 
heiistage ein. Bei manchen Forellen ging die Krankheitk falls 
auaaer den Schuppendefecten nnd Teieinselten linsengrossen Ge- 
sohwOlsten keine Veränderungen auftraten, in vollet&Ddige Ge- 
nesung Aber. — Wie schon erwähnt, erkrankten und starben 
vorzugsweise die grossen ForeUen von einem Pfund und mehr 
Gewicht. 

Pathologiscli anatomisch niusste die Krankheit als Furun- 
kulose mit sekujuliirer Bildung liämorrhagi.sch eitriger Herde be- 
zeiclinet werden. Führte mnn grössere Schnitte durch die 
Muskulatur, so zeigten ^-k h auch in dieser zerstreute Hilniorrhagieu 
und wirkliche erweichte bluti^^e Herde bis zu Bohnengrösse. In 
einem Falle fand sich bei einem 20 cm langen Fisch ein nahezu 
nussgrosser, mit niissfarbig-blutigem Eit<ir gefüllter, nur noch 
von der Haut bedeckter schwappender Abscess in der Muskulatur 
nahe der rechten Vorderflosse. — In den innern Organen waren 
keine besonderen konstanten Veränderungen su konsiatiren. Nur 
der Darm zeigte manchmal hochgradige Injection oder gleich- 
massige liyidrothe Fftrbung. 

Bacteriologische Untersucliuny. 

Nachdem auf Grund dieser Erscheinung«! mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit angenommen werden konnte, dass es sich bei dieser 
Fischseuche um eine mikrobiotische Infectionskrankheit handle, 
haben wir ans entschlossen, genaue baoteriologische Unter- 
suchungen der kranken und kuis vorher verendeten Forellen 
vorzunehmen. Diese Untersuchungen wurden regelmassig im 
Laboratorium des hygienischen Instituts, und auch zweimal in 
der Fischzflehterei selbst ausgefahit 

Die todten Fische wurden 10 Minuten lang in 1 pro mille 
Sublimatlteung gelegt, dann wiederholt mit sterilisirtem Wasser 
Übergössen und mit sterilisirtem FUtrirpapior abgetrocknet Als- 
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dann wurden mit Btorilisirten Instranaenten Proben aus der Tiefe der 
Pusteln, aus den Muskclherden, aus den Organen, sowie Herzblut 
entnommen, und titcdls zur Aussaat auf Platten, theils zur mikros* 
kopi sehen Untersuchung und zur Hfirtung im Alkohol verwendete 

Bei allen an der Krankheit zu Grunde gegangenen Forellen 
konnte rann schon mikroskopisch durch Ausstricbpräpantte in den 
Pusteln, den secundftren Herden, meistens auch im Herzblut 
und in den inneren Organen Bacillen nachweisen, welche etwa 
die Länge der Typliusbacillen besitzen, aber etwas dünner er> 
scheinen als diese, und liäufig in Doppelstäbchen auftreten. 
Nanieutlich in don Pusteln fanden sicli zwischen Kitcrzclleii und 
üerfullenen Muskelfasern grosse Menge dieser Stäbchen. (Tafel I, 
Fig. 3.) Auch in den massenhaft vorhundenen Lymphzellen fand 
man die Stäbchen vereinzelt oder in so grosser Menge, das« sie 
HUgenscheinlieh den Untergang der Zellen bewirkt hatten. 

Tn mikrosko{>i8chen Schnitten kleiner, noch nicht zcrrHlUnier 
Muskelherde zeigte sich eine massenhalte Ansannnlung von 
Lymphzellen, sowie rotho Blutkörperchen tlieils vereinzelt, theils 
in Aggregaten (Extravasaten), dazwischen zahllose Bacillen, sowohl 
in formlosen Haufen, als namentlich auch lange Züge bildend, 
welche auslauferartig präformirten Wegen (Lymphbahnen) zu 
folgen scheinen. Im Bereich des Herdes findet sich regelmässig 
ein grosseres Blutgefäss, strotzend mit Blutkörperchen gefüllt 
In der Umgebung der Infiltration sind die Interstitieu der 
Muskelfascrbünüel ebenfalls stark von Lymphzellen besetzt und 
vielfach auch von BacterienzOgen durchsetzt (Tafel X, Fig. 1.) 

Auf den durch Aussaat von Pustalinhalt, Muskelherden, 
Herzblut und Organstückchen hergestellten Oelatine-Platten ent- 
wickelten sich meistens ausschliesslich Colonien einer Baeterien- 
art, welche einerseits mit den bei mikroskopischer Untersuchung 
gefundenen Bacillen morphologisch Übereinstimmte, anderseits in 
ihrem culturellen Verhalten so charakteristische Eigenschaften 
darbot, dass sie leicht und sicher von allen anderen Bacterien* 
arten zu unterscheiden ist. 

Schon das Wachsthum der Colonien auf Gelatine-Platten ist 
sehr charakteristisch. Lftsst mau die Platten bei Ztmmer- 
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lemperatnr Bteben, so sieht man naeh 2 bis S Tagen feine 
weisse POnktcben in der Gelatine, älinlieh den Colonien der 
£i78ipelcoccen. Naoh weiteren 4 bis 5 Tagen finden sieb in der 
Gehitine, den Colonien entaprecbend, zahlreiche kleine Luftblasen, 
besw. HoblrAume, auf deren Grund die Colonie li^ Diese Ge- 
latineplatteo sehen dann solchen sehr ähnlich, auf denen sich 
2 bis 3 Tage alte Colonien von Koch 'sehen Choleravibrionen 
entwickelt haben. Wie die letzteren, so lassen sich aach die 
Colonien der Foiellenbacterien kicfat in toto aus der Galatine 
herausheben. — Bei 80 bis lOOfacher VergrOsserung sehen die 
Colonien ebenso gross oder dn wenig grösser aus, als jene der 
Erysipelcoccen. Der Rand ist Jedoch nicht scharf gerundet, 
sondern unregelmässig und spater deutlich gezackt. Die Farbe 
der Colonie erscheint weissh'chgrnu mit einem schwach gelblichen 
Ton, später mehr bräunlich. Die Zeichnung ist ausgeaproclien 
schuppen- oder roHottenförmig. Die oberflächhcheu Colonien be- 
sitzen einen eigenthiiuihchea Lichtglanz. 

Die Gelatine-Stichcultnr ist vielleicht cliHiukteristischer al.s 
die aller anderen Bacterien, In den ersten lagen bildet sich im 
Verlauf des Irapfstichs ein zarter bior von Colonien von »^cnau 
dem gleichen An!«55ehen wie die Gelati aestichcultur der l'rysipel- 
coccen. Auf der Oberfläche ist, wie bei jenen, keine Entwick- 
lung wahrzunehmen. Alhnälig nun, vom 5. bis 7. Tage ab, be- 
ginnt entsprechend dem Verlauf des Stichs die Bildung eines 
dünnen, luft> oder gasgefüllten Hohlkanals. Zuerst treten ein- 
zelne Gasblasen auf, die bald confluiren und schhesslich ^nen 
länglich- trichterförmigen Substanzverlust in der Gelatine dar^ 
stellen mit eigenthümlich ausgebuchteten, wie von Gasblaaen 
gebildeten Wandungen. Die obere Mflndung des Trichtess ist 
wenig erweitert, etwa linsen- bis pfenniggioss, mit scharfen, steil 
abfallenden RAndem. Im tiefsten, engsten Theil des Trichters 
findet sich oft ein durch weissliches Bacteriensediment getrttbter 
FlQssigkeitstnipfon; femer sieht man in den blasenfOnnigen 
Ausbuchtungen des Kanals Tielfach zarte weissliche Anfluge von 
Baclerienentwicklung. Dieses Bild ist so agenartig, wie es noch 
btt keiner anderen Bact«nenart beobachtet weiden .konnte. Man 
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gewinnt unmittelbar den Eindruck, als würde die Gelatine von 
den Bacterien förmlich aulgesehrt und in Gas verwandelt (Fig. 2.) 

Ebenso cbarakteristiacli zeigt sich diese »Verzehrungc der 
Gelatine bei Anlage oberflAchlicher Strichculturen. Nach einigen 
Tagen findet man au Stelle des Impfstrichs einen scharf be- 
grenxten matten Streifen, ähnlieh dem Bilde, wenn ein Tropfen 
ätsender Flfissigkeit über eine blanke Metollplatte gelaufen Ist 
Nach und nach vertieft sich dieser Streifen, ohne sich wesent* 
lieh SU verbreitem; der Grund wird rauher, während die Ränder 
stets gleidi scharf und steil bleiben. Die Bacterienentwieklung 
ist nur bei genauem Zusehai als vereinselte, zarte, weissliche 
Flecken in dem unebenen Grunde zu entdecken. — Als wir ein- 
mal ein kleines Stfick anscheinend gesunden Muskelfleisohes von 
einer erkrankten Forelle in ein Reagensglas auf die Oberfläche 
der Nährgelaliiie gebraclit hatten, Sellien nach einigen Wochen 
duö Fleischätückchen sich föriiüich in die Gehitine eingefressen 
zu haben-, d. h. es lag in einer beinahe trockenen Aushöhlung 
eingesunken, welclie die ans der Muskelsubstauz herausgewucberten 
Bacterien hervorgebracht hatten. 

Wie l)enierk.t, möchte man bei Beobachtung dieser eigen- 
thümhchen Wirkung auf die Gelatine an eine wirkliche Ver- 
gasung derselben denken — als Gegenslüi'k zu der N'erflüssigung 
durch andere Bacterien. Gegen diese Auffassung sprielit, dass 
bei völlig gehinderter Verdunstung (Zuschmelzung des Cultur- 
glases) man tbatsächlich kein Verschwinden der Gelatine, sondern 
eine langsame, zähe \'erflü8siguDg bekommt. Die Flüssigkeit 
ist bei durchfallendem Lichte deuÜich und scharf von der un- 
veränderten Gelatine abzugrenzen, und bietet (bei Stichculturen) 
genau dieselbe Trichterform mit den zahlreichen rundlichen Aus« 
buchtungeii wie der luftgefüllte Hohlraum. Es liegt also nahe, 
die scheinbare Vergasung durch eine Verflüssigung zu erklären, 
welche so langsam erfolgt, dass die- Verdunstung der Flüsngkeit 
gleichen Schritt damit halten kann. Aber auch so einfach dürfte 
der Vorgang nicht sein, da andere, ebenso laugsam verflüssigende 
Bacterien diese gleichzeitige Verdunstung eben nicht zeigen. Die 
Erklärung dieser merkwürdigen Erscheinung muss also noch 
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wdteron Unteisuchungeii vorbebalten UeibeD, und wir begnügen 
uns, dieeelbe als einen, für unsere Baclerienaii hOchst cbaiak- 
teristiscben Zug hinzustellen. 

Auch in Nahrbouilton bietet das Wacbstbum ein pffignatiies 
Bild. Die Bouillon selbst bleibt ganz klar, und nur nahe der 
Oberfläche bildet sich an der Wandung des Reugen stjlascs eine 
feine Trübung, die bei leichter Erschütterung sehr langsam als 
Wolkige Flocke zu Boden sinkt. Am Boden sammelt sich all- 
mälig ein reichliches vvcissliches Bacteriensediment an. Jede 
glcichni9ssigo Trübung der Bouillon ist ein Zeichen von 
Verunreinigung. 

Auf Agnr-Ag'nr wachsen die Bacterien ebenfalls gut (tilier 
nicht im Brütschrniik, s. u.). Ks bildet sich ein ziemhch dichter 
schleierartiger ^Stixiiicn entsprechend dem Impfstich, und auch 
auf der Oberfläche eine flache, feuchtglänzende, unregelmässig 
begrenzte Auflagerung von graugelblicher Farbe, die nach 
mehreren Wochen im Centrum sich brfiunt. Gleichzeitig wild 
der obere Theil der Agarmaese von einem durchsichtigen braunen 
Farbstoff durchsetzt. 

Auf der Kartoffel scheint es zur eigentlichen Entwicklung 
nicht zu kommen. Die darauf verimpften Bacterien findet man nach 
einigen Tagm ab unförmlich aufgetriebene, Spindel- und wurst- 
fitrmige Involutionsformen. 

Als Wuchsfoirmen treten in Culturen Ovalfoimen, kune und 
längere Stäbchen, sowie auch (selten) Fäden auf. (Tafel I, Fig. 4.) 

Was den Einfluss der Tsmperatur betriSt^ so ist unser Bac- 
terium auf niedrigere Grade angepassi Bei Brüttempeiatur findet 
überhaupt kein Wacbstbum statt Hfilt man s. B. ein frisch ge- 
im])ftes Agargläsefaen im Brütschrank, so ist selbst nach mehreren 
Tagen noch keine Entwicklung wahrzunehmen; lässt man es so- 
dann weiterhin bei Zimmertemperatur stehen, so tritt alsbald die 
gewOhnlidie Entwicklung ein. Das Optimum dürfte zwischen 
10* bis 15® C liegen. Die untere Grenze der Wachsthumsmög- 
lichkeit scheint erst mit dem Gefrierpunkt gegeben zu sein. 

Die Bacterien wachsen ebenso gut bei Sauerstoffabschluss alS 
bei dessen Zutritt. 
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Daneiforakeii aeheinen sie nicht m bilden. Wenigstens ge< 
ndgte bei unseren Veisochen eine luine Erhitsung anf 60*0, um 
eine Oaltur su tOdten. 

Bei fiehandlung nach Gram ent&ürben sie sich. Im Uebrigen 
nehmen sie die gewöhnlichen AniKnfarbstofie gut au!. 

Im hftngenden TVopfen seigt sich nur Bro w n'sche Holecular- 
bewegung. 

Iirftcilont-Varaiicho. 

Nachdem somit festgestellt war, dass bei deu vorliegenden 
Erkrankungen ausnahmslos ein bestimmter wohl charakterisirter 
Mikroorganismus zu finden war, suchten wir ein zweites Glied 
für den Beweis der ursächlichen Bedeutung desselben zu liefern 
durch Uebertragung von Reinculturen auf gesunde Fische. Wir 
schlugen hiezu drei Wege ein: 

1. Direkte Impfung auf das Thier (subcutan oder iatra- 
musculär) ; 

2. Einbringung des InfectionsstoSes in das Wasser, in 
welchem gesunde Forellen lebten; 

3. Zusammenbringen kranker geimpfter Forellen mit gesunden 
iu demselben Behälter. 

Nach der ersten Methode wurden 10 Forellen, ferner 2 Karpfen 
und eine Aesche inficirt. £s wurden hiezu ßouilloncultnren ver- 
wendet, und zwar worden hievon 1 Tropfen bis su einem Cu- 
bikcentimeter mittelst sterilisirter Spiitxe injidrt. 

Um das Besultat einer solchen Impfung su zeigen, geben 
wir hiemit den Bericht Uber eine am 22. Mfins 1889 infScirte 
Forelle. An diesem Tage wurden einer 32cm langen, kzftftigen 
Forelle an drei verschiedenen Stellen der linken Seite je 2 bis 3 
Ttopfen einer Bouillon-Reincultur unter die Haut eingespritzt 
Nach 8 bis 10 Tagen bildeten sich auf den InjectionssteUen 
weisse, schimmebKrtige Wucherungen, und gleichzeitig zeigte 
sich auch ttber dem Rficken, an der Wurzel der Rückenflosse, 
auf beide KOrperseiten übergreifend, ein weisdicher, anfangs 
spinnwebenartig, später dichter und mehr schimmelartig aus- 
sehender Belag. Nach und nach entstunden auf dem Körper 
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dar Forelle fwi fibenll solche xemtieato Pilonseln. Der Fieeh 
war dabei lange Zeit munter, wenigstens lebhaft und kraftvoll 
in seinen Bewegungen. Am 8. April wnrde er todt gefunden 
(Bauchseite nach oben, Maul nahe der Oberfläche , Scliwanzcnde 
nacl» abwärts gesenkt). 

Die Section ergab Folgendes: Auf der linken Kückenseite, 
etwas vor und unterhalb der Rückenflosse finden sich drei flaclie, 
etwas über linsengrosse, unregelmüssige , scharf begrenzte Sub- 
stanzverluste der Haut (Injectionsst<»llpn) Der Grund derselben 
besteht aus grauriUlilicliem Muskelgewel)e. Die oben beschriebenen, 
scbimnipltihnlicben Wucherungen zeigen sich bei mikroskopischer 
Untersuclning als ein Geflecbt von Filzmycelien , die sich mit 
Jod gelbbraun färbten. Dazwischen hegen zahlreiche schlanke, 
leicht gekrümmte Stäbchen, sowie auch kürzere und dickere 
Bacillen. Nachdem die Pilzrasen durch Waschen mit Sublimat- 
l&sung und sterilisirtem Wasser entfernt sind, erscheinen die 
betreffenden Stellen als rauhe, von Oberhaut ganz entblösste, 
hellgelbe, von der graulichen Umgebung deutlich abstechende 
Flecken. Sonst finden sich bei Besichtigung der Aossenfläcbe 
kdne Verindmingen. In den Kiemen sind sablieiche blutige 
Herde; viele Kiemenstrshlen sind blutig infardrt Auf der Innen* 
fläche der Kiemendeckel zahlreiche sehr kleine Ecohymosen. 

Darauf wird die Musculatur beiderseits dorch viele parallele, 
senkrecht auf die Sagittalebene geführte Schnitte in Streifen »er- 
legt An den drei, den Injectionsstelten entsprechenden Ge- 
sohwflien auf der linken Seite finden sich beim Einschneiden 
nuT geringe VecAndenrngen nach der Tiefe. Bloss die nächste 
Umgebung ist etwas dunkler gefärbt als die normale Muskulatur. 
Dagegen trifft ein Schnitt dorsalwärts von der vordersten In- 
jectionsstelle auf eine subkutane, mit dünner missfarbiger Flüssig- 
keit gefüllte Höhle, welche sich etwa 5 cm weit (bis an den An- 
fang der Schätlelkuocben) nach vorne erstreckt und in dem me- 
dianen Spaltraum zwischen rechts- und linksseitiger Rücken- 
muskulatur etwas in die Tiefe dringt. Genau in der MitUliinie 
der linken Körperseite finden sich an zwei Stellen erbsen- bezw. 
bohueugrosse erweichte hämorrhagische Herde. Ein ebensolcher 
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BÜzt tief in der Muskulatur etwas nach vom von der Afterflosse 
Aaf der rechten Seite trifEt man snnächst in der Brustrauskulatur 
mehrere kleine, bis liDseogroflse, blutig imbibirte und leicht er> 
weichte Herde. Weiter rOckwArte, dicht vor und unterhalb der 
prftkaudalen »Fettfloseet sitst unter der etwas vorgewölbten Haut 
ein bohnengroBser, blutig^itriger Absoesa, und im Znaammen- 
hang damit eine subcutane, litngliche, mit blutig-misafarbiger 
Flflssigkeit gefüllte HOhle, von der Schwansflosse bis fast an die 
RiSckenflosse reichend, gani fihnlich der auf der linken Seite ge- 
« fundenen, in den medianen Spoltraum der Bfickenmuskulatur 
eindringend. 

Das Hers ist beinahe blutleer ; in der Brusthöhle dne spärliche, 
dünne, hellrüthliche Flüssigkeit. Leber gelbbraun, mit kleinen 
Hamorrhagien. Mils dunkelroth, leicht seneisalich. Auf der yordera 
Wand der Schwimmblase sahlloee Ecchymosen. Darm dunkel- 

bl^uroth ; Schleimhaut besonders im untern Absohnitl hOchst- 
gradig injicirt, sammtartig; Inhalt schleimig. Niere schwarzgrau, 
eelir brüchig. 

In Ausstrich-Deckglas-Präparateu vom Gewebe der Impfstellen, 
von der Flüssigkeit aus den hämorrhagischen Erweichuugsherden 
und der Brusthöhle, von Niere, Mil^: Leber finden sich massenhaft 
Bacillen, wie bei den im spontiuur Erkrankung gestorbenen 
lorcllen Durch die Züchtung wurde die Indentitftt derselben mit 
den zur Intection benutzten sichergestellt. Die von Herzblut, 
Nierengewebe, Kiemenherden bereiteten Gelatineplatten waren von 
sehr zahlreichen, typischen Colonien der injicirten Hacterien besäet. 
(Auf den von den Injectionsstellen gemachten Platten wuchs in 
diesem Falle nichts, wahrscheinlich in Folge der Sublimat- 
waschung.) Besonders massenhaft entwickelten sie sich auf den 
mit Flüssigkeit aus den hämorrhagischen Herden beschickten 
Platten. Dagsg^n keimten sie auf einer, mit einem anscheinend 
gesunden Muskebtück helgestellten Platte in geringerer Zahl auf. 

Aus diesen Resultaten ging hervor, dass durch die künst- 
liche Infection mit Beincultur genau die gleiche Krankheit und 
dieselben pathologisch-anatomischen Veitnderongen erseugt worden 
waren, wie sie bei der natürlichen Infection auftreten. 
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Bei allen übrigen, in ähnlicher Weise dnrch Impfung 
inficirten Fischen zeigte sich ausnahmslos dasselbe Resultat. 

Stets erfolgte nach mehr wöchentlicher Zwischenzeit der Tod. Die 
anatomischen Veränderungen waren im Wesentlichen stets die- 
selben, namentlich die multiple Bildung secundärer hämorrha- 
gischer Erweich ungsherdo. Auch gelang ausnahmslos der 
culturelle Nachweis der injicirtcn Bacterien in den Organen» im 
Blut und den Knmklieitsherden. 

Nach diesen positiven und überzeugenden Impfungserfol^n 
suchten wir weiterhin zu entscheiden , ob es nicht möglich sei, 
durch einen der natürlichen Erkrankung ähnlicheren Infections- 
modus, d.h. durch direktes Bingiessen der Reincultur in 
das fliessende Wasser eines FoieUenbehilters die Krankheit 
SU erzeugen. 

Zum ersten derartigen Versuche diente eine grosse, vom 
Münchener Leitungswasser durchspülte Badewanne, deren Boden 
mit einer 2 bis dem hoben Sand- und Kiessebicht bedeckt 
war. In der Wanne befanden sich schon 14 Tage tot dem yep> 
suche 4 Forellen , die eine 22, die andere 99» die dritte 81, die 
Tiefte 88 cm lang. Die Fische waren sichtlich gesund und sehr 
lebhaft Am 3. Mai 1889 wurde das Wasssr bis aul etwa 1601 
abgelassen und der Boden etwas aufgerührt, so dass das Wasser 
leicht durch suspendirte Theile getr&bt war. Dadurch sollte er- 
sielt werden, dass die' eingegossenen und theilweise an den 
schwebenden TMbungsstoffen haftenden und mit diesen su Boden 
sinkenden Bacterien in der Wanne surückgehalten wurden. 
Nachdem in die erwftbnte Waesennasse 10 gut entwickelte 
BouilIon*Reineultaren in der Gesammtmenge von etwa 160 com zu- 
gegossen waren , wurde der Wasserhahn wieder etwas geöffnet, 
so dass das Wasser langsam zuströmte, die Wanne nahezu voll- 
füllte und fortwährend (Tag und Nacht) ilurchströmte. Die 
Forellen, welche mit frischem Fleich und Regenwürmern ge- 
füttert wurden, schienen sich anfangs ganz gut zu befinden. 
Deswegen wurde der Versuch am 14. Mai genau unter den gleichen 
Umst? ii len v, ie lerhoit und nüchmala 10 BouiUonculturen in die 
Wanne gegossen. 
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Am 19. Bfai bemerkte man bei einer genauen Beeicbtigung 
der Fiflcbe bei der 31 cm langen Forelle eine bftmoRbagieche, 
etwas mebr als banfkorugroese Fnetel in der bier von Sebuppen 
entblMen Bant der linken Seite, 2 bis -3 mm von der Schwans- 
flösse enffomt; die 33 cm lange ForeUe hatte einige flache Ex- 
ulcerationen am Maul. Am 28. Mai liatte sfcb jenes, einer Mils* 
bnndpustel gans Ähnliche Bläschen in ein flaches linsengrossee 
Geschwür umgewandelt, und rechts von der Rückenfloe»e, einen 
halben Centimeter von dieser entfernt, war eine linsengrosse Er- 
habenheit zu bemerken, über welcher die Schuppen fehlten. 

Am 28. Mai, also 26 Tage nach dem ersten Eingiesson der 
Culturen, wurde die 31 cm lange Forelle todt gelundeu. Bei der 
Section zeigten sich ftusserlich die schoü ci wähnten Veränderungen; 
ausserdem war ein StraHlenbü.«chel der Schwanzflosse scbmiitzig- 
roth verfärbt. Benn Einsehneiden in die Tustel nahe der Kücken- 
flosse entleerten sich einige Tropfen einer missfarbigen, blutig- 
eitrigen Flüssigkeit, und auf der linken Seite mündete ebenfalls, 
einen halben Centimeter von der Kückentiosse entfernt, ein von einer 
Eitexhöhle ausgehender Fistelgang, aus welchem etwas von der 
erwähnten Flüssigkeit aussickerte. In den Kiemen waren zahl- 
reiche Hämorrhagien. Der Darm war lividroth gefttrht und ent- 
hielt schwach blutig gefärbten Schleim. Am 29. Mai wurde die 
29 cm lange Forelle tot gefunden, und am 3. Juni verendete die 
grosse ^cm lange ForeUe. Bei beiden waren die pathologisch- 
anatomischen Erscheinungen auch gans fthnlich denen, welche 
bei den spontan erkrankten Forellen gefunden wurden. — Die 
Ueine, 22 cm lange Forelle war noch am 10. Juni lebend und 
anscheinend gans gesmid. Nachdem sie getodtet war, fand man 
am Maul einige Exulcerationen und eine leicht erhabene, von 
Schuppen entbl<)este Stelle am Pocken nahe dem' Kopf. Beim 
Einschneiden schien das Gewebe (Muskelu) normal m sein, und 
Bacterien waren weder mikroskopisch noch durch Plattencultoren 
nachweisbar. 

Bei den drei verendeten Forellen dagegen entwickelten nch 
aus den mit -Eiter, Herzblut, Leber, Milz ü. s. w. beschickten 
Platten zahlreiche Colonien der ins Wasser gegossenen Bacterien. 
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Bei eiaem sweiten, im Februar 1890 ausgeführten Vemuibe 
wurden in einen grossen Steintrog, auf dessen Boden sandiger 
Kies lag, iwei Forellen, ein Karpfen und ein Aal eingesetot 
Nachdem die Thiere drei Wochen hindurch gesund geblieben 
waren, wurde am 25. Febmar das Wasser bis auf 150 1 abgelassen 
und etwa 75 ccm Bouilloncultur der inzwischen wieder frisch aus 
erkrankten Furellen gezüchteten Bacterien eingegossen. Nach 
einer halben Stunde wurde der Wasserhahn wieder geöffnet, so 
dass der Behälter rasch vollgefüllt, und in der Folge von frischem 
Wasser bestfindig durchspült wurde. Acht Tage später wurde der 
-Versuch wiederliolt, d. h es vvuiden nochmals 75 ccm Bouillon- 
cultur dem W asser beigemischt. Am 12. März zeigten sicli auf 
der Körporoberfläche einer Forelle und des Aals einige weisse, 
flockige Flocken. Am 20. März starb die Forelle, und obgleich 
man ausser einigen Hämorrbagien in der Haut und den Kiemen, 
einer Ulceration am Mmü und starker Injectiou der Darmscbleim- 
haut keine Veränderungen auffinden konnte, waren die specifischen 
Bacterien doch sehr zahlreich im Herzblut mikroskopisch nach- 
weisbar, und auf den mit Herzblut und Organgewebe beafteton 
Gelatineplatten entwickelten sich die Coionien derselben in grosser 
Zahl. — Der Aal» der Karpfen und die zweite Forelle blieben 
am LebeiL 

DuToh diese Versuche war also entschieden, dass der In- 
fsetionsstoS auch ohne directo Einimpfung einfach aus dem 
Wasser aufgenommen werden kann. Ob diese Aufnahme durch 
die Verdauungswege, oder auf der KOrperoberflache dfoch kleine 
(bei Fischen nicht seltene) Verletsungen, Schürfungen u. dergl. 
erfolgt, ist ans dieser Beobachtung noch nicht zu entnehmen, 
doch macht dieselbe yerständlich, dass die firaglichen Bacterien 
sehr leicht Massen-Erkrankungen hervorzubringen im Stande sind. 

In Frage der Möglichkeit einer directen Uebertragung 
der Krankheit von kranken auf gesunde Fische machten 
wir öftere den Versuch, in dem gleichen Behälter neben den 
durch Impfung inficirten Foi» Uca auch eine gesunde zu halten. 
Von vier solchen Forellen wurden drei infolge dieses Zusammen- 
seins von der gleichen Krankheit befallen, weiche in allen drei 
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bactorien inficiri. Dieselbe schien bis som 7. April ganz gesand 
zu sein. An diesem Tage fand man sie am Boden des Behälters, 
Aof der Seite liegend. Durch Eiiiileiteii eines kiSftagen Wasser- 
Strahls gelingt es jedoch, sie auf einige Augenblicke sar Bewegang, 
ja ium kriftigen HeromschwimmeD in bringen, woianf sie aber 
plOtdich wie obnmAchtig niedersinkt nnd aal der Seite liegt. Dieser 
Zustand währt den gjuaea Tisg Ober. Am folgenden Tag liegt die 
Forelle auf der Seite todt am Boden des Behälters. Die Injections- 
stelle ist durch ^e leicht schmutsig«rOihliche Verfärbung kennt- 
lich, aber keine Schwellung daselbst bemerkbar. Sonst findet 
sich Bnsserlidi nichts Abnormes. Beim Einschneiden in die In- 
jectionssteile findet sich ein erweichter Herd von schmutzig- 
rOihlichem Inhalt, von 3 bis 4 cm Länge; in den daron herge- 
stellten Deokglaspräparaten zahlreiche Baoterien von der Form 
derjenigen, welche injicirt worden waren. Trotz zahlreicher Ein- 
schnitte in die Muskulatur ist ein weiterer Herd im ganzen 
Körper nicht zu finden. Auch in den Kiemen und den inneren 
Organen sind keine Veränderungen, namentlich keine Hämüri lia- 
gien. Im Herzblut und in der Leber sind mikroskopisch keine 
Bacterien nachweisbar; vereinzelte in der Milz. Bei der Revision 
der mit Eiter von der Injections«felle, mit Muskel-, Leber- und 
Milzstückclien und Herzblut ungelegten Gelatineplatten fand sich 
auf den ersten eine kolossale Menge von Colonien der injicirten 
Darm bacterien , während sie auf den Milz- und Herzblutplatten 
nur sehr spärlich (8 bis 10 an der Zahl) erschienen, und auf 
den Leberplatien ganz fehlten. 

Sowohl der Verlauf als die Zeitdauer der Krankheit unter- 
scheiden sich in diesem Falle wesentlich vom Verlauf und der Zeit 
des tödtlichen Ausgangs bei der spontanen oder künstlichen Forellen- 
Seuche. Noch viel mehr sind aber die pathologisch^anatomiechen 
Verftnderongen verschieden; denn abgesehen von der einzigen, 
fireilioh bedeutenden lokalen Veränderung an der Impfstelle 
fand sich bei der mit den Darmbacterien infidTten Forelle nichts 
Abnormes. Offenbar fanden die in betr&ohtlicher Kfasse injicirten 
Bacterien, vielleicht infolge eines Blutergusses, an der Impfstelle 
einen günstigen Boden zur Vermehrung. Diese Lokalerkrankung 
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hat sodann, wahracheinlich infolge Resorption toziaeher Stoffe, 
zum Tode geführt 

Auch der Bacterienbefond war ansBorhalb der' Impfregion 
überaU entweder negativ oder höchst Bpftrlieh. Die wenigen 
Colonien, die sich aus Herzblut und Milz entwickelten, stehen 
in schroffem Gegensatz zu der Massenhaf tigkeit , in welcher bei 
der Forelleti.'jeuche die specifischen IJacterien in allen Kürper- 
geweben vorhanden waren. Die Bacterien aus dem Forellendarm 
scheinen sich somit zu einer Allgemeiniufection nicht zu quali- 
ficiren. Sie verlialten sich wohl im Körper wie verschiedene 
andere Saprophyten (z. B. Bact. coli commune), die in grosser 
Menge injicirt, zwar pathogene Wirkung haben, in geringer 
Menge aber unschädlich sind. — Eine wichtige Tbatsache ist 
ferner, dass alle Versuche, eine Infection durch einfaches Ein- 
giessen von BouiüoucuUuren der Darmbacterien in das Wasser 
bei Forellen herbeizuführen, ein negatives Kesultat ergaben, ob- 
gleich einmal 20, und 8 Tage später sogar 30 Bouillonculturen 
in eine verhältnismässig kleine Wassermenge gegossen worden. 
Eine natürliche Infection wird also durch die Darmbacterien 
nicht erfolgen können. 

Ganz anders bei den Bacterien der Forellenseuohe — wie 
wir dieselben nach den mitgetheüten Thatsachen wohl mit Becfat 
beieichnen dflrfen — ; diese besitsen offenbar eine hochgradige 
lofectioeitftt, insofern auch kleine Impfmengen anter stets gleichen 
Erscheinungen sicher aar Erkrankung and zum Tod fahren, und 
sogar spontane Aafoahme des Infectionsstoffes aas dem am- 
gebenden Medium in den Oiganismns leicht erfolgt; eine In- 
fectiositftt, die an die des Milzbrandes bei Warmblütern erinnert. 
— Femer finden' die Bacterien der ForeHenseuche im ganzen 
Körper Verbreitung; in allen Organen, im Blut, in scheinbar 
gesundem Moskelfleisohe lassen dieselben sich massenhaft nach- 
weisen. Die so zahlhreichen sekundären Herde, welche nach sub- 
cutaner Impfung auftreten, und die oft hochgradigere Entwicklung 
und Veränderung zeigen als der primäre Herd, beweisen, dass 
die Bacillen ra.sch in die Circulation eindringen und dadurch 
(vielleicht embolisch) überallhin verschleppt werden. 

2* 
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Fassen wir das Hauptergebnis unserer Untersuchung zu- 
sammen, 80 haben wir es mii einer Krankheit bei Forellen su 
thuOt die geradzu als epidemische Furunkulose mit Aus- 
gang in Septiko-Pyämie bezeichnet werden muss, und als 
deren Ursache eine bestimmte Bacterienart anzu- 
sprechen ist, die sich durch eebr chaiakterisfcisefac biologische 
Eigenschaften, sowie durch eine hochgradige Infectiositftt aus- 
zeichnet. 

Von grossem Interesse ist endlich noch die Thatsache, dass 
genau ein Jahr nach der ersten Epidemie in der gimchen Fisch- 
züchten! und in den gleichen Monaten (Oktober 1889 bis Januar 
1890) die Seuche abermals, wenn auch gelinder auftrat. Auch 
bei dieser Epidemie wurden aus sahlrdcfaen schwerkranken und 
yerendeten Forellen die wohlbekannten Bactenen des vorigen 
Jahres rein gezttchtei 

Es macht sich also auch bei dieser Seuche ein sogenanntes 
»zeitliches Momente geltend, dessen Ursache möglicherweise im 
Befruclitungsakt zu suchen ist. Die Epidemie fiel beidemale in 
die Laichzeit, und es ist btjkannt, diiss die Forellen in der Laich- 
periode oft lauge beisammen sieben und sich gegenseitig mit den 
Körpersoiten berühren und reiben. Es scheint auch thatsncblich 
daa Vorhandensein von sog. »Unteratändernc (Bretterbedeckungen 
in der Mitte der WeiherJ, unter welchen sich die Fische zu 
Hunderten ansammeln, die Heftigkeit der ersten Epidtimie mit- 
bedingt zu haben, während der Entfernung derselben vielleicht 
die frühzeitigere Beendigung der zweiten zu verdanken ist. 

Wie sich die Bacterien der Forellenseuche im Körper von 
Warmblütern verhalten, haben wir nicht untersucht. Es ist jedoch 
kaum anzunehmen, dass sie bei solchen eine pathogene Rolle 
spielen könnten, da, wie bemerkt, eine Vermehrung bei Brut- 
temperatur auf künstlichen Nährboden nicht stattfindet 

Nach Schrift. Vorstehender Aufsati wurde im Herbst 1890 
schon fertig gesteüi Inswisohen konnten wir weiter verfolgen, 
wie die Seuche in der betrefEenden Anstalt regelrnftssig jedes 
Jahr Kur gleichen» oben angegebenen Zeit (Oktober bis Januar) 
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aich wiederholte bis einachlieBslich Winter 1892 auf 1893. In 
Jenem Winter tmt sie sogar ganz besonders heftig auf. Alle 
GegenmMssregeln, namentlich aoch die peinliobste Beinhaltong 
der Weiher, hatten nichts gentttat. Die mit ebensoviel Eifer als 
Sachyeistandnia von leitender Stelle fortgesetsten Bemflhnngen 
sollten aber schliesslich doch von Exfoilg gekiOnt werden. Durch 
gründliche Beobachtnogen der einielnen Epidemieen war .man 
darauf gekommen, dass die Krankheit unsweifelhaft jeweils ihren 
Ausgang nahm von einem bestimmten Teich, und es zeigte sich 
weiter, dass eben dieser Teich allein in einem gans sumpfigen 
Temin lag. Hieraus liess sich erklAren, dass das Wasser diesss 
Teiches, trotz häufiger Reinigung und trota reinen Zuflusses, doch 
immer wieder von dem umgebenden Boden Verunreiniguugen 
und patbogene Bacterien aufnehmen konnte. Man beschloss also, 
durch ausgiebige Drainage des Untergrundes die Umgebung des 
Teiches trocken zu legeri Dieber Plan wurde im Sommer 1893 
ausgeführt und zwar mit dem besten Erfolge: Der Boden 
war iu kürzester Zeit trocken, die Entsumpfung eine vollständige 
und zur kritischen Zeit bei Beginn des Winters blieb die gewohnte 
Epidemie aus. Bis jetzt (Mitte Januar) ist keine einzige Er- 
krankung weder in dem genannten Teiche noch in emem andern 
Wasser vorgekommen und der Gesundheitszustand in der ganzen 
Anstalt überhaupt ein ausgezeichneter, so dass man annehmen 
darf, das Uebel mit der Wurzel ausgerottet zu haben. 

Vom hygienischen Standpunkt wird man in diesem Falle 
ein ebenso lehrreiches wie originelles Beispiel von sanitärer Be- 
deutung der Bodenbeschaffenheit sehen, und das erzielte JEtesultat 
definiren können als »Assanirung eines Fisohwassers durch 
GanaMsation des umgebenden Bodens«. 

Mftnchen, Jurasr 1894. 
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Untomehugen dber die Infeetiosiiät des Choleraribrio «ad 
Uber sein Varli&ltais xnm Vibrio MetMhmkowii. 

Von 

Dr. Emil Weibel. 

(Am d«m bMtaioIogiscbeD Lftbomtorimn des hygieniachen Inatitnts der 

Unlveititlt Mlliieh«ii.) 

Bei den Versuchen über die Wirkung des Choleravibrio auf 
lliiere wurde schon lange die Erfahrong gemacht, dass die Patho- 
genität dieses Mikroorganismus quantitativ und qualitativ be- 
deutende Unterschiede zeigen könne. Verschiedene Experimen- 
tatoren haben mit Culturen verschiedener Herkunft oft sehr ver* 
schiedene Resultate erxieli Auch ist sichergestellt^ dass eine und 
dieselbe Oultur ihre Virulens findem, s. B. durch längere Fort- 
Züchtung auf künstlichen Nährboden mehr oder weniger verlieren 
kann. Man hat sich viel&ch bemüht, die Bedingungen und Ur- 
sachen solcher Aenderungen experimentell zu untsrsnchen, und 
namentlich haben sich eine Beihe von Forschem mit Versuchen 
abgegeben, die pathogene Wirksamkeit des Choleravibrio auf 
Thier© künstlich zu stdgem. 

Zur Steigerung der Virulenz der Gholeravibrionen sind piin- 
cipiell zwei versdiiedene Wege eingeschlagen worden. Nach dem 
einen Princip suchte man ausserhalb des Thierkörpers Cultur- 
bedinguiigen zu schaffen, durch welche der Vibrio giftigere Kigen- 
schaiteu gewinuen sollte. So benützte Hueppe') mit Krfolg die 
Züchtung im geschlossenen Hühnerei (auf genuinem Eiweiss mit 

1) GeatnlbL f. Bnct, Bd. IV, 8. 80. 
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LuftabecbluBs), während Gruber ^) zwar das Wachsthum auf Ei- 
weiss füi wirksam snr VimlenssteigeniDg fand, die dauernde 
Anafirobiose dagegen eher fflr abeohwfichend erkiftrie; und Haf f- 
kine*) will eine sunehmende Virulenz gerade dadurch erreicht 
haben, daes er vibrionenhaltigee Peritoneakuudat ausgiebig der 
Luft auasetste. LOwenihal*) erhielt giftige Culturen dureh 
ZOchtong auf einem Nfthrboden, wekher Fankreassubetaus und 
LeguminosenatofEe enthielt, Zäslein*) erreichte dasselbe durch 
Wachsthum auf einfachem, stark alkalisirlem, nicht storiBsirtem 
Pankreassaft 

Ein sweites Prindp der Virulenssteigerung besteht darin, den 
abgeschwilchten Mikroorganismus im ThierkOrper selbst wieder 

▼inilent werden zu lassen, wozu es nöthig ist, den letzteren zu- 
nächst durch einen schädigenden EingrifE zu schwächen und 

dadurch künstlich IQr die Wirkung des Virus empfänglicher zu 
machen. Durch i'assirung einer Reihe derart behandelter Thiere 
sollten die Bacterien an den betreffenden thierischen Organismus 
genügend angepasst werden, um auf demselben, aucli ohne schä- 
digende Vorbehandlung, öich zu vermehren und alle ihre vitalen 
Eigenschutten, einschliesslich der Frodnction spezifischer T ' xiiie, 
vollkommen entfalten zu können. Jener ßcliildiL'cnde Factor be- 
stand z. B. in der Auswahl eines sehr emptindhchon Organs als 
Infectionssteüe, wie Lunge, Peritonealhöhle — Gamal ei a^), 
Gruber*) u. A. — , oder man combinirte die Infection mit einer 
gleichzeitigen oder vorausgeschickten Einverleibung steriler 
Oholeraculturen (Gamalel'a)^), ein Princip, welches auch für 
andere Infectionserreger als ein die Empfftnglichkeit f(]trdemdeB 
Moment nachgewiesen wurde von Courmont.*) Gamalelii') 

1) Ueber intnperit. Ohoi^Infeetton bal MMVsdiweiiiclMii, Aich. 1 Hji., 

Bd XV, S. 241, 

2) 8oc. de biol 'i Paris, 16, VII. y2. 
9) Semaine mcdic. läöb, M. 

4) SiiIIr v««dn. del colen, BiTiita oUa.» IflOa 

5) OomptM lendu 1889; Annales d« llnititat PMtenr» 1880, IL 

6) Arch. f. Hyg., Bd. XV, S. 241. 

7) Annale« de l'InBtitat FAsteur, lööi^« 11. 

8) BeTQO de m6d. 1891, Nr. 10. 

9) DL internst CongreM. B«r1i& 1890. 
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hat denselben Erfolg erreicht bei den gegen Cholera sonst sehr 
refract^tren Kaninchen durch hinzugefügte Injectionen steriler 
Culturen fremder Bacterien, z. B. des Prodigiosus, sowie ehifacher 
chemischer Giftstoffe (Papain, Pancreatin, Methämoglobin, Natrium- 
Nitrit und Nitrat). — Uebrigens ist im Princip auch jeaes ttD* 
fachste und bekanateste Verfahren hierherzorecbneii, viralenz- 
acfawache Culturen wieder wirksamer zu machen, indcn^ man 
xon&cbet mit sehr grossen Mengen Infectionsäiuffes eine Erkrankung 
zu erzwingen sucht. Der prftdisponirende Factor liegt dabei einer- 
seits in der Potenzirung des verletzenden £ingn&, anderaeitB in 
der sohfldlichen Wirkung von Giftotoften, weldie mit den grossen 
Gnltormengen eingefühlt werden — iheils fertig, theiU im Tbier- 
kOrper ans absterbenden Baefteriensellen frei werdend — ; worauf 
die überlebenden Bacterien in dem dadurch geschwAchteil Orga- 
nismus sich entwickeln kOnnen* 

Meine Versuche, die in Folgendem mitgeth^t weiden sollen, 
gingen von dem sweiten Princip ans. Sie besweckten also, die 
Pathogenität des Oholeravibrio zn steigern duxch Verimpfong 
auf Thiere, deren Widerstandsfitbigkeit durch künstlichen Eingriff 
oder physiologisch eine geringere war. Dieser Weg lag schon 
deshalb n&her, weil es mir darum zu thun war, nidit nur die 
Virulenz im eigentlichen Sinne, d. h. die Fähigkeit der Giftpro- 
duction, zu erhöhen, sondern wirkliche Infectionen zu 
erzeugen, — eine wichtige Unterscheidung, auf die wir später noch 
zurückkommen werden. Künstlich wurde die Widerstandsfähigkeit 
herabgesetzt theils durch Anwendung grosser Infectionsmengen, 
theils durch ComVjinalion der Choleruiiupfung mit anderweitigen 
Infectionen (Mischinfection), theils durch Einverleibtnig steriler 
Cholera- oder fremder Culturen. Eine physiologisclie geringere 
Resistenz war vorauszusetzen bei sehr jungen Thieren. 

Als Versuchst lui 10 dienten weisse Mäuse und Tauben. Meer- 
schweinchen, die sonst für Choleraversuche meist beliebten Tiiiere, 
kamen nur ausnahmsweise zur Verwendung, und eigentlich nur 
zum Zwecke des Vergleichs mit den von anderer Seite gemachten 
Erfahrungen. — Als Infectionsmaterial benützte ich stete Bouillon- 
culturen, die 30 bis 36 Stunden lang im Thermostaten bei 31^ C. 
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gewachsen waren und mit steriler SpritM iujicirt wurden. Ich 
konnte in der seitens anderer Experimentatoren bevonugten Ver- 
wendung Von Agarcultnr, die Osenweise doeirt und in steriler 
Flüssigkeit aufgeschwemmt wird, keinen Vorth«! erblicken, auch 
nicht die Möglichkeit der genaueren Dosirung* Wenn man die 
NshrbottiUon stets glelchmässig herstellt, und namentlich inner- 
halb derselben Veisuohsieihe nur Proben gemeinsehaf tlieher Her* 
Stellung benfltxt, so darf man jedenfalls bei gleich alten Cultnren 
auf xiemlich gleichen Bacteriengebalt rechnen. Ueberdies handelte 
es sich nicht um Feststellung feiner Unterschiede, sondern er- 
heblicher Aenderungen d^ pathogenen Wirksamkeit, auf wdche 
allein Werth gelegt wurde. — Die Injectionen geschahen bei 
Mäusen subcutan, bei Tauben in den Brustmuskel. Ich bevor- 
zugte diese Art der Einverleibung gegen die intraperitoneale, eben 
weil es mir daiuni zu thuu war, eine wirkliche lule c ti on , also 
eine Vermehrung der Vibrionen im Thierkörper, zu erzeugen und 
constatiren zu können. Bei Injection in die serösen Höhlen 
liegt, wegen deren grosser Resorptionsfftlii^kt it eher die Möglich- 
keit -vor, dass die toxische Wirkiin<? dm liild br ht i r.^i lien und 
durch raschen Vergiftungstod eine eigentliche Infeciion gar nicht 
zu Stande kommen lassen könnte. — Bei jedem tödhch ver- 
laufenen Fall wurde selbstverständlich die Reinheit der Infection 
mittelst Platten Verfahrens in üblicher Weise geprüft. 

Es dürfte kaum nOUiig sein, mich gegen die Intention zu 
verwahren, die so erzeugten Erkrankungen der Versuchsthiere 
mit der menschlichen Cholera oder auch mit der experimentellen 
Darmcholera bei Meerschweinchen identificiren zu wollen. Ab> 
gesehen von den anatomischen und klinischen Verschiedenheiten 
beider Processe scheint mir die wesentliche Unterscheidung beider 
begründet durch die einwandsfraien Versuche von Pfeiffer und 
Wasssrmann'), sowie yon Sobernheim'), nach welchen die 
ktUistliche Immunität gegen Impfcholera keinen Schutz Terloht 

1) Untera. aber dM WflMO der ChoI.-Immiinlllt, Zeitaelir. 1 Hygien«^ 

Bd. XIV, S. 46. 

3) Ezperim. Untersuch, über Choleragut etc., Zeitschrift i. Hygiene, 
Bd. XIV, & «m. 
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gegen die Darmeholem, sowie eine überstaudene Darmcholera 
das Thier gegen die traumatische lufection nicht immunisirt, — 
und endlich durch die nacli meiner Ansicht woiilbegründete und 
bis jetzt keineswegs widerlegte Auffassung Emmerichs^), dass 
die menschhche Cholera in der Hauptsache eine ^Jitritvergl£tung ist. 

Trotzdem dürften Studien über die Infectiunsfäbigkeit des 
Oholerabadllus bei Thieren nicht jeden Zweck verloren haben. 
Solange auf dem Gebiete der Cholerafrage in bacteriologiflcher 
wie epidemiologischer Hinsicht noch Zweifel und Widersprüche 
bestehen, haben alle Versuche Berechtigung, die Naturgeschichte 
' des angenommenen Krankheitserregers zu vervollständigen. Je 
vielseitige die Kenntnis der LebensverbAltnisse und Wirkungen 
des Choleravibrio ist, um so eher werden die Fragen zu beant- 
worten sein, die direct oder indireet mit dem richtigen Veist&nd- 
nis der menschlichen Cholera zusammenhftngen. 

So eigab sich auch aus den angestellten Yersachen von selbst 
die Erörterung einer nicht unwichtigen Frage, nftmlich der Frage 
nach dem Verhitltnis des Choleravibrio sum Vibrio Metscbni- 
kowii. Bekanntlich wollte Gamalela den letsteren nicht als 
eine neue, vom Choleravibrio zu trennende Art betrachten, 
da er die morphologischen und culturellen Unterschiede nicht 
für zureichend hielt und namentlich auch in der Wirkung auf 
Thiere keine fundamentale Verschiedenheit fand; er glaubte, die 
Virulenz des Choleravibrio künstlich so steigern zu können, dass 
er auf Tauben ebenso wirke wie der V. Mctscbnikowii. Eud- 
licli behauptete G. die Möglichkeit, Thiere durch Cholera gegen 
V. Metschniküwii zu iminuuisiren und umgekehrt. Er fasste 
• also die beiden als »physiologische Varietäten einer Species« auf. 
Dieser Auffti-^sung trat Pfeiffer*) mit grosser Entschiedenheit 
entgegen, indem er euieibeits die morphologischen und biologischen 
Ditt'erenzen scharf hervorhob, anderseits durch zahlreiche Versuche 
zu dem Resultate kam, daas Cholera gegen Tauben jeder Patho- 
genität entbehre, und eine solche auch nicht künstlich erlangen 

1) Mflncb. med. Wodieiuchr. 1898, Nr! 25-26. 
S) Ueber den V- Metachn., Zeittefar. t Hyg., 1888, 8. 347. — Veber das 
Verhalten der Cholemvibr. im TanbeiikCip«r, ebenda«, 1889, & S59: 
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kOnne. Ebensowenig vennochto w die wechselseitige Immuni- 
sirungsmöglichkeit »u bestätigen. Diesen Ergebnissen zufolge 
werden heutzutage wohl ziemlich allgemein beide Vibrionen ab 
venchiedene Arten auseinandergehalten. Zar Unterscheidung 
beider wird weniger Gewicht auf die Form- und Wachetbums- 
nnterscfaiede, als vielmehr an! das venduedene Verhalten gegen 
Thiere, namenilich g«igeii Tauben, gelegt^ und zwar in der strikten 
Fassung, dass V. Metschnikowii bei Tauben, subcutan oder intra» 
muskulär eingebiacht, mit Sicherheit todliche Septicämie erzeuge, 
während V. Cholerae hei dieser Anwendungsweise yoUatändig un> 
wirksam sei. Da es mir gelang, den Choleravihrio wenigstens 
auf einen gewissen Grad von Pathogenität gegenüber Tauben zu 
bringen, sah ich mich dazu geführt, die anscheinend entschiedene 
Frage ttber die ArtTerschiedenheit der beiden Vibrionen neu 
aufzuwerfen, und In diesem Sinne auch dnige Versuche über die 
immunisirende Wirkung überstaiidener Obolerainfectionen gegen 
V. Metschnikowii anzustellen. 

Für die grosse Freundlichkeit, mit der mir im hygienischen 
Institut durch Herrn Geh. II. Frof. v. Fcttenk of er und Herrn 
Prof. Dr. Emmerich die Gelegenheit und die Mittel zur Aus- 
führung dieser Arheiten gewährt wurden, fühle ich mich ver- 
pflichtet, hiemit den wärmsten Dank auszusprechen. 

■ 

I. Infectionaversuche an weissen Mäusen. 
Tenadnrelie A. 

Diese Versuche gingen aus von einer Cultur (,,«*' bezeichnet), 
die von Hamburg stammte, und seit Anfangs September 1892 auf 
Nährgelatine fortgezüchtet worden war. Die Cultur hatte von 
ihrer Virulenz erheblich eingebüsst derart, dass Meerschweinchen 
erst auf 4 bis 5 ccm Bouilloncultur, intraperitoneal eingespritzt, 
erlagen. Es sollte nun versucht werden, die Virulenz und In- 
fectionsfähigkeit zu steigern durch »Passagec einer Reihe von 
Thieren unter Anwendung so hoher Anfongsdosen, als zur Er- 
zielung einer tödlichen Wirkung notbwendig war. 
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Von einer S6 ständigen, im footschrank gewachsenen BooiUoncaltor er- 
lull 17. XL 98. eiim veiMe Maut (1) mlientMi am Btkefcen <M^ oem tqjidrt 
Kein« richtbare Erkrankung. 

Maus (2) erhiilt d,^ rem derselben Cultur. Tsf nm nächsten Tage matti 
friset nicht; in den folgenden Tagen wieder yOllige Genettttng. 

Mmis (3) erhAlt 1,0 com einer gleichen Cultur. Am nftchsten und darauf- 
folgenden Tkge aehwer krink; «m 8. tagp Morgens Tod. An der Injection»> 
Rtelle geringe ROthung, wenig Schwellnng; in dem nnegeetrichenen Saft davon 
mikroBkopisch viele Vibrionen. In Ausstrichprttparaten vom Horr.Wnt , Müs 
o. 8. w. nur ganz vereinzelte Vibrionen zu finden. Auf Tlatten von der In* 
jectionMien« wachsen nnr Oholeracolonien; eine Bouilloncultur von derselben 
Stello gibt flppige Bdnenltor. DMOn erhlü 

Ifnoe (4) 0,8 ccm. Tod unter ihnlichem Verlaufe am 3. Tage. Befund 
wie beim vorigen Thier. Von einer nne der Injectionoetelle angelegten Boniilon- 
cultur wird 

Maos (5) 0,7 com nnd gleidiieltig Maos (6) 0,3 ccm injicirt Letiteie 
erknmkt, bleibt aber am Leben, frtUiiend Mane (B) nach 9 Tagen todt iat 

An der Injectionsstelle OdematOse Schwellung und Rothung, darin viele 
Sommabacillen. Von einer ans dieser Stelle angelegten Buitloncaltur crhllt 

Maos (,7) O^ccm; Tod am Abend des folgenden Tages. Starke, gallertige 
blnlV'inbibirte Sebwellong am Backen, von Vibsfonen maeeenhaft erfftllt. 
In dttnn anegeetiidiMiem Dediglaapcipant rem Benblnt dniohadinlttlldi 
etwa 1 Komrrabacillus im Gesichtsfeld. 

Maus (8) erhält 0,3 ccnn Bonillonciiltur ans Maus (7> Impfstelle. Am 
nächsten Morgen schwer lu-ank, apathisch, sehr schwach, kalt anzufühlen. 
Hittags Tod. Lokele Yerilndernng sehr hochgradig; bedeatende Bchwellnng^ 
blutig snlsigee Oedem. Von einer hieraos gefertigten BoolUonealtw eibalten 

Maus (9) 0,1 ccm subcutan und ein Meerschweinchen (I) 2,0 ccm intra- 
poritoncnil injicirt. Dii» Maus ist am nächsten Tage deutlich krank, am 
Kücken stark geschwolleQ, erholt sich aber wieder. Nach 6 Tagen zeigt sich 
an der Injeetioneetelle «in lineengraeiee HanteUlck erhwan» nekrotiecb; etOeet 
ikh nnter Eiterung ab. — Meemebweinchen (I) am mehaten Morgen todt ge« 
fundcn. In der Bauchhöhte etwa 6 ccm trObrOthlicher , viscider FlOBsigkeit, 
von Vibrionen in Reineallur winamelnd. Von diesem Exsudat erhalt sofort 

Maus (10) 0,2 ccm subcutan und ein Meerschweinchen (II) 1,0 ccm in 
die BauehhOhle. Die Mane erknnkt nnd erholt eidi ivie Mane (9) mit 
nachtilglidier Hantnekroee. Dae Meerechweincben edrbt in der folgenden Nacht; 
Befand wie bei Meerschweinchen fl). Von dem Peritonealexsudat erhttlt direct 

Maus (Ii) 0,2 subcutan und MeiTschweinchen (III) 0,i5 ccm in di^ 
BauchtiOhle. Beide Thiere bleiben am Leben. 

Mana (IS) erhilt 0,2 «om BooUloneiiltar ani dem Saendel dea Meer- 
echveinehena (II); eikrankt adiwer; moime Sehwellnng nnd naehtrtl^iehe 
UTekfOse am Rflcken, aber Genesung. 

Maus 13] bekommt 0,4 ccm Poninon-Reincultur (von der Gelatineplatte) 
ans Meei Schwei Qchen [l) stammend. Aui Abend des folgenden Tages Tod. Der 
ganae Bfleken iet dngenomnen einem blntrotben, duehiebelaenden enlalgen 
Oedem« darin maeeenhaft Vibrionen. Henbint leigt je 1 faie 9 Eommabacillen 
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in jed«m Gesichtsfeld eines dflniiMi AaHtricbprtpBMtoB. Vcn «intr BonlUoiir 
ealtnr aas dem Henblnt erhält 

Man 8 (14) 0.25 ccm. Am Moig^ des Qberoilcbsten Tages todt gefanden. 

Beiund wie bei voriger. 

lüMs (15) bekommt 0,9 ccm and Haus (16) U,3 oom einer BoniUonenUtsr 
MB Maos (14). Erstere bleibt am Leben, dt« sweittt «tlrbt nach 3 Tagen. 

Maas (17) erhält 0,4 ccm Bcailbnciiltw MM llMs (I^ Am nlchsten 

Morgen todt. Befund wie bei \^V6). 

Maus (18) inficirt mit 0,3 ccm Cultur aus (17). Tod in 24 Stunden. 

Ibns (19) erhalt Ofl ccm vnd Uns (SO) 0^ ccm Oultor mm (18). Entere 
stirbt nach 2 Tagen, die iweite am 8. Tage. 

MauB erhfllt 0,3 ccm Coltur ans ''tf ; von derselben Cultur wird 

einem MeerBchwtim hen IV) 1,0 ccm in die Bauchhöhle injicirt. Letztere? 
am folgenden Morgen todt; vibriooenreiches Bauchhöhlen-Exsudat. Die Maus 
stirbt am folg«nd«i Tage aaeh der Impfung. 

Ifons (23) belrommt 0,25 ccm subcnten and ein Meerschweinchen (V) 
0,5 ccm Intraperitoneal einer Pnnillonrnltnr von Maus '"21 Beide Thiere 
bleiben am Leben, die Maus nach schwerer Erkraukang and mit Nekrose an 
der lufectionsstelle. — Schlieaalich erhfllt noch 

Ibras (88) 0fi eem BoniHonenltov (von der Platte) aas Haas (91). Am 
andern Morgen moribund, bald darauf toöL Bflcken unförmlich anfgeschwolleu 
durch ein hochrothpp, salziges Oedem, bi? zum Haach sich ausdehnend; darin 
multiple kleine Ecchymosen und mikroskopisch massenhaft Vibrionen. Im 
BInt Vibrionen siemlich verbreitet, je mehrere im Gesichtsfeld eines dQnnen 
Aasstiidipift|Mnla Aas doer sehr ItleiBen Oese Heisblnte, in Gdatbie ttber* 
tngen and geroU^ mahsai etwa 40—60000 OheteravilMioBan, rein. 



war, hatte «sbon nach mahrmaligar Paaaage das ThiarIcOrpen die 
F&higkeit erlangt — vgl. Maus (8) — in der Doab Ton 0,3 ccm 
eine tödliche Infection herbeizuführen. Eine weitere Steigerung 

gelang aber nicht; selbst nach noch achtmaligem Durchgang 
durch den Thierkürper war eine niedrigere Dosia als ü,ii ccm 
nicht sicher tödlich. 



Auch diese wurde begonnen mit derselbm, wenig vinileiiten 
Cultur „o*'. Diesmal eoUte d«r Infectionsstoll, in an sich onwiik- 
samer Dosis, in Wirliung kommen gegen einen bereits ander- 
weitig inficirten Organismus; es sollte also die Cholerainfection 
combinirt werden mit einer anderen, vorausgescliickten oder 
gleichzeitigen Infection, und zwar boUte diese durch Strepto- 




TenadiMreihe B. 
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coccen geschehen. Da mir augenblicklich virulente Cultoien 
solcher nicht zur Hand waren, erinnerte ich mich, dass nach 
meinen wiederholten Beobachtungen der Mundschl^m oder Zungen- 
belag bei akuten katarrhalischen Affectionen der obern Luftwege 
häufig sehr virulente Streptococcen enthält Dass die Infection 
eine durchaus reine Streptoeocceninfection wflrde, sehien mir für 
den beabsichtigten Zweck sunficbst nicht nOthig. Ich versuchte 
es also mit diesem mir suiiKllig zur Verfügung stehenden Material 
und zwar, wie sich «eigen wird, mit dem gewflnscbten BIrfolg. 

Mens (24) erhält 5. XII. 92, Vormittags, in eine Hauttasche nahe der 
Schwaniwur/rl f inr> kleine Platinrt«p ZiinffPiibelags eingeimpft. Gegen Abend, 
aU das Thier schon deutUcii krank erscheint, werden an einer andern Stelle 
• des Bflckens 0,5 ccm einer 32 stOndigen Bonilloncultur von *at injicirt. — > 
. Am nietetea Hmsm ist das Thier todt. ka der ersten Implstdle miss* 
fufbige Schwellung, mlkfoekopieches Fiftparat davon zci(,'t fast ausschliesslicb 
Diplo nnd Streptococcen. An der Stelle der Cholerainjection kaum eine 
Veränderung su sehen, doch leigt ein Ausätrichpräparat davon viele Komma- 
bacUlen. Prftparate von Henblat und Organen seigen vereinielte Ooceen; 
KommebeciUeii nicht mit Stifaerhelt so fladen. Qelstineplatten von der 
ChoIerainjectionBatelle lassen nur Choleracolonien erscheinen; Agar- und 
Gelatineplatten von der andern Impfstelle ergeben fast susschlieaalich 0<^ 
lonien eines sehr lange Ketten bildenden Streptococcus. 

Ilms (25) wird wie die Torife luent mit Zungenbelag geimpft, dann' 
eilillt sie sbends 0,0 oem einer Bouillonciiltar, die Tags vorher direet ans 
der Injectionsstelle von Maus (24) angelegt worden war und mikroskopisch 
eine Reincultur von Cholcrabucillen schien. — Am folgenden Motgen Xliier 
todt. Befunde und Culturergebnisse wie beim vorigen Versuch. 

Ifana (26) erh&lt 0,6 oem einer Hiacfaung, welche zu gleidieii Theilen . 
«ns einer von Mshb OM) gewonnenen Streptoeoocoi-Beincnltar nnd einer 
Glmlera-Reincultur aus Maus (25) bestand. Am nSchsten Tag ist das Thier 
schwer krank, abends moribund. Am folgenden Morgen todt gefanden. An 
der Injectionsstelle rothliches Oedem, enthalt KommabaciUeu und Gocceu, 
nnd Yoeinsekle Stabdien. Im Henblnt nnd den Oisanen tpftrlicbe Kommsr 
bndUen nnd Oocoen, aber mehr Stibehen. Letiterer Umstand dflrfte, wie 
dw Geruch der Leiche, auf beginnender Faulnfss beruhen. Auf Platten 
wachsen ausser den injicirten Bactericn noch Colonien ähnlich B. coli commune. 

Maus (27) eriiAlt wie die vorige 0,5 ccm einer Mischung von Streptococcen* 
nnd Oholera-Bonülon fetalere eine Beincnitnr ans voriger Mens). Tod am 
Abend des niehtan Ikges. Uikroskopiseihe Untenradrang nnd Onltnren ergeben 
nor Streptococcen and Cholera. 

Maus (28) sollte nunmehr daxu dienen, die Wirkaumkeit der reinen 
Cholera su erproben. Sie erbttlt 0,5 ccm Beincultur (von der Platte) aus 
Maus (27). Es wnzde dabei flbersehenp dasa die Mau« tüchtig war. Am 
folgenden TSge erfolgt Abortne; Abgang von 8 todten« etwa halb aoigetragenen 
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FOtefi. Mattertbier Bi'eht dabei krank und scbwacb ius. Zwei Tage sp&ter 
Tod. An der Injectionsstello Btarkee, bis an den Bauch ausgedehnte» blutig- 
BulKiges Oedem, sehr viele Kommabacillen und weniger zablreicbe Stibcben 
enttMltoid. BeebtM üteratlioni gfO i wr als Itadraa, lasserlich diffaa gerOthet 
mit lühMclMii panktlOnniBen Hlmonliagfon. Im Inrnm deBBdbea krOmUg' 
eitriger Inlialt, im Prftparat viele Kommabacillen und 6t&bchen zeigend. Im 
Blut und den Organen wenie Rnrtorien. Auf Gelatineplatten von Injertion?« 
atelle, Uerxblat und Uteruainbalt wachsen ausser Oholeraoolonien nocb solcbe 
•iner Pnt«i»>Art. — Audi dieMr API TCDriiaf atao nieht-ftlt Rein Iniection. 
Wabnehrinlidi irt Aii»uiehm«a, dus die Froteaaiimidoii «nk port abottom 
stattfand und im Verein mit den CboIerabaciUen eine puerpemto Knttflndwiig 
des Utenifl mit nachfolgender Allgemeininfection bewirktf 

Maus (2U) erhalt 0.5 ccm Cholera Reincnltor aus Maus Qiü), angelegt 
vcn einer Qellitiiieplstte Tbm Ulemdnbatt Wifd aehOD tm Moi|«ii dw 
folgenden Tages todt golandeii. Eolonales Oodem, den smmmi BAidiea big 
an die Bauchseite einnehmend, von typischem Aussehen. Im Herzblut zeigt 
ein dünn außgeBtrichenes DeckglasprAparat 1 biß 2 Kommabacillen im Ge- 
sichtsfeld. Culturen von InjectionssteUe und Herzblut eigeben die Reinheit 
dw Infoetioau 

M»Q8 (80) erhält subcutan 0,3 ccm einer Beincnltor, di« aoch von Ums (SB) 

stammt, un 1 plelchreitig ein Meerecb weinchen (VI) 1,0 ccm dondÜMIl Ooltar 
in die Bauchhöhle. Beide sterben, Befund wie gewöhnlich. 

Es war also gelungen, die Cholera auf dem Wege der Misch* 
infection rasch auf di^elbe Höhe der InfecUonaf&higkeit za bringen, 
die in der ersten Versuchsreihe errdcbt worden war. Auch das 
Eiankbeitsbild und die patbologisch-anatomiicben und bacterio- 
logiaehen Befunde stimmten Tollstftndig mit den dort oonstatiiten 
überein. 

Woiterhin vetsoehte leb daiin, ob dieonieUe, bei Mam (80) Isa lgort ellta 

Pathogenittt tildi steigern Heese durch die Combination der Cholerainfection 
mit Proteus. HieJtn kam ich durch die Boobachlung bei Maus (?H) Die 
Versuche geschahen theils in der Weise, dass lebende oder sterilisirte Porteus- 
cnUnron, ans Maus (3^) stammend, der Gbolerafnjection vorausgeschickt oder 
bdfefflgt worden, tfadls doich Injeetkm wm Boatttonenltiirea, in dtnen ^tena 
und Cholera zusammen gewachsen waren. Es zeigte sich« dass solche com- 
binirte Infectionen pehr delftttr wirkten, ober eine Steigerung öor Wirksam- 
keit der Cholera Hess sich dadurch nicht eräelen, weshalb ich eine deUiUirte 
Wiedergab« dieser Venndke nnteriasse. 

Yemchsrslhe 0^ 

Hiersu wurde eine CholeracoltaT benütst (in der Folge mit 
besncbnet), die seit Jahren im Laboratorium fortgesfichtet 
worden war und deren Herkunft nicht mehr mit Sicherheit fest» 
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sustellen war. Es konnte bei derselben jedenfalls eine sehr ge* 
ringe Virulenz vorausgesetzt werden. Die Absiebt war nun — 
genau wie in Versuchsreibe A — zunächst mit eehr grossen 
Gnlturmengen die Möglichkeit einer InfecUon. anzustieben und 
dann bei zunehmender Virulens die Dosis su yerringem. 

Sin» Mau (81) «rlillt 1. IH. 98. nibentan 1,0 eem «Iner 86 ständigen 

Bonilloncultar von Cholera *ßi. Es folgt keine Erkrankung. 

Ein Meerschweineben (VID bekoirmt gleichseitig 3,0 com derselben 
Cultur intrapehtoneal ; ebenfalla ohne Wirkung. 

Bfaie Ifsiu (88) eriialt SjOccm (je 1,0 ocb sn smI cebemilen Mlan) 
einer gjelelien Oitlnr. Am «ndein Tige hat tS» verklebte Angen, ist matt 
n. 8 w. Die folgenden Tage tritt deutliche Besserung ein, aber am 6. Tage 
stirbt sie doch. Section (gleich nach dem Twle Am Röcken einH die In 
fectioDSSteUen nur durch swei, etwas hyperämiuche Stellen unter der üaut 
kenntlidi. Anoetrichpr&parata vom Gewebeiaft dieser SIcilea zeigen weder 
KommabadUen nodi andere Baeterien. In den nemboblen Sundat; in den 
Lungen beidcrseHs derbe, dunkelrothe Herde. In denselben und im Exsudat 
feigen AusBtrichpr&parate massenbaft plumpe Btüholien. Auf einer Grelatine- 
pUttte, tu welcher mögliclist viel (ieMrebsaaft von den Injectionsstellen ver- 
wendet wurde, wachsen etwa SNX) Ohdenusolonien; eine fiealllOQeiiltar von 
diesen Steilen wachs üppig als Oholera-Bsinenltnr. Piatton ans den Langen* 
beiden lieferten massenhaft Colonien einer Art Kursstttbchen, keine Cholera- 

Maus (33) erhält l,ö ocm der Bonilloncaltur, die atiH voneer Maos ge- 
wachsen war. Vorübergehende Erkrankaug, daun rasche Erholung. 

Diese Versuche hatten keinen andern Erfolg, als dass sie 
den so gut wie vollständigen Mangel an Virulenz der Cultur 
erwiesen. Dass Maus (32) nicht an der Cholerainfection erlegen 
ist, ergab die Section zweifellos, welche pleuropneumonische Af- 
fectionen auf ganz anderer bacterieller Ursache nachwies. Noch 
grössere Mengen zu injiciren, schien keinen Sinn zu haben, da 
die bei Maus (32) verwendete Menge schon siemlich das Maximum 
darstellen dürfte, das man einer mittelgrossen Maus subcutan ein- 
verleiben kann, ohne durch den traimiatischen £ingrifE selbst 
das Thier zu tOdten. Deshalb wurde sofort ttbeigegaogen zu 

' • Tersachsreihe 0. 

Die ganz avirulente Cultur sollte virulent werden — analog 
den Versuchen der Reihe B — durch den begünstigenden Ein- 
Auss einer gleichzeitigen andern Infection, wozu icli diesmal ein 
septicftmisches Virus, den 8chweinerothlauf, wählte. 
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E!ne eintAgfge Bouilloncaltor der in R«de stehenden Cholera wurde 
MD 12. III. 93 morgens mit einer Oese Bchweinerothtanf Bonillon infldrt und 
wieder dem Thermostaten Obergeb^it. Abends wird von dieser CuUur einer 
Usus (31) sttbentaa 1,0 een eingespritik Dentllche EriMuikaiig ent nach 
vtnA. Ttacra; am diitkeu Tlife Tod. An dar iDjectIonaildla gasiiifea, bteaaea 
Oedem, darin sehr viela Bolhtanlbaettlmi, Koromaa aar gaiis varaliiialt. Im 
Blut nur Rothlanf. 

Maos (35) erhalt 1,0 ccm einer Bouilioacaltur, die direct aus »lojtictiuns- 
■tolle MaoB (8(0« stammt und im Prlpavat vorwiegend ana EommabadUan 
beatehi Am fblganden Tage achwer krank; am Morgen darani lodfc. Befand 
wie hk\m vorigen Fall, aber Cbolerabarillen an der Injectionsstelle viel zahl- 
ri>icher. Von der Injectionsstelle werden Platten gemacht nnd von piner 
Cholerm-Colonie eine Keiucaltor in Bouillon angelegt. Von dieser Keincultur 
«rbill 

Haas (86) naehmittaga IjO ccm. Am andern Morgen todt An der In- 
jectionsstelle bellmthes Oedcm, mit masgenhaften Kommabacillen im Prflparat, 
Aurh im Herrhlnt scijj;t ein dünn ausgestrichenes Deckglaspraparat meist 
mehrere Kommabacillen in einem Gesichtsfeld. PlattencuUnreu erweisen die 
lofectioa ala rein. JEHne BimavdtfBoUpUUe^ an der eine eehr Uaino Oeae 
Herzblut Terwendet worden war, lieea nnilbUge Ciu»lerakolottien anljKelMn. 
— Gleichzeitig mit diefier Maup hatte 

Maus von derselben Cuitnr 0,7 ecm bekommen, aber dazu noch 

0,3 ccm Schweinrothlauf Bouillon. Tod am folgenden Mittag. Aus der In» 
Jectionrntelle wird mittela hatten Cholera rein geiflditet nnd von einer daraae 
angelegten BoniUoncuItur 

Maus (38) 0,5 ccm injicirt (morgens fröb). Am Abend sch >n deutlich 
krank, wird me am nflchsten Morgen todt gefonden. Ausgedehntes, hoch- 
rothes Oedem mit Kommabacillen erfüllt; im Uenblut 1—2 Kommabacillen 
im Oeeiditeldd. Platten ergeben die Infection als dclier rein. — Von der 
Platte wird eine GdaHneaticbcaltar angelegt, das Glas sngeschmolsen nnd 
awei Monate lang aufbewahrt Oann wird davon in BooiUon Qbertragen 
Ond von dieser 348tflndigen Houiiloncultur 

einer Maus (39) 0,4 ccm injicirt. Am uächsieu Morgen ist das Thier todt. 
Lolnler Befand aehr bocbgradig. Im Hmliint 2>-5 Kommabacillen im Ge- 
sichtsfeld. 

Maua (40) erhalt 0,3 ccm einer Bouülon-Reinrultnr ans Maas (39). Am 
niebsten Morgen todt; Befunde typisch wie bei voriger Maus. 

Die uisprQiiglich gans unwirksame Cultur war also fleh<m 
nach zweimaliger Combination mit Schweinerotblaaf sehr deutlich 
virolent und infectiOs geworden; war die Dosis, der Maus (36) 
erlag, auch sehr hoch gewählt, so Ifisst die Intensität der Er 
kxankung schliessen, dass auch eine geringere Menge zurEirzielung 
einer tödlichen Infection genügt h&tte. Noch deutlidier zeigt 
sich die Steigerung der InfecUosität nach der dritten combinirten 

AfShlT fdr l^gltnSi Bd. XXL B 
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Infection, bei Maus (38). Bemerkenswerth erscheint auch die 
Haltbarkeit der erworbenen Eigenschaft, indem von einer aus 
dieser Maus angelegten Gelatinecultur nach zwei Monaten Cultoren 
Ton derselben Wirksamkeit abgeimpft weiden konnten. 

Tenadttrelhe S» 

Wie ein künstlich in pathologischen Zustand versetzter Thier- 
körper, konnte erwartet werden, dass auch ein physiologisch 
weniger widerstandsfähiger Organismus der Invasion eines abge- 
schwächten Infectionserregers eher zugänghch sein, und dessen 

Anpassung an die Tliiorspecios ermöglichen würde. Eine solche 
physiologische öchwäcliere lieuisteuz war Vürausüiiüetzen bei sehr 
jungen Thieren. 

Eine junge Maus (41', sebr klein, 7,0 g schwer, erb&lt 31. V. 93 vormitt. 
Oboern dner BonffloBcaltor d«r gans svlraleDteii Obolmt 9fl*. Sobon «n 
nlehflten Morgen todt. An der Injectionratelle sehr wenig Reaction, kaam 
merklichea bla^Sf» Ocdpm. Im Uersblnt mikro^kopisc}! keine Bacterien Auf 
einer Gelatinplatte aua einer kleinen Oese Uersblut wftcbst eine eiuxige 
Choleracoloni& 

Eiiie Oontrobnaos (41 b), waagnmdueatä IMer, hatte glciebMitig mit 
der vorigen von derselben Caltar Ifi ocm eriialkeo. AosMr etWM Mattigkeit 

am nächsten Tage keine Wirkung. 

Mau8 (42), sehr klein wie (41) erhält 0,4 ccm Cholerabouillon (von der 
Platte) ans Herabint der ersten Maus. Am nftchsten Motten todt An der 
lajectioiunlette blaaartttblldiM Oedem mit Tieleo Kommabadll«!. Im Han* 
blnt solche spärlich. 

Mans i4!^), CTi g schwer, erhRlt 0,4 c rm Cholera Reincultur von der In 
jectionsBtelle der vorigen Maus. Am andern Morgen todt. Starkes sanguinulcntes 
Oedem an der Impfstelle. Im Henblat Vibrionen siemlich sahireich; noch 
mehr In dar Mils 

Maos (44), 10,0 g schwer, bekommt 0,7 ccm Reincultur ans Müs von Maus 
(43> Tod nach zwei Ts^en Thier unförmlich verschwollen ; kolo^Rftles 
sulsiges Gedern, welches vom Rücken ans, wo es blutig tiugirt iet, rundherum 
dan Baach omgibt und sich bis auf die Oberschenkel erstreckt Im Henblut 
oklit irtele Vibrionen. 

MiMHi (46), ausgewachsenes mittolgroases Thier, erhält 0,7 rem Cholera- 
bouillon ans vori^y^^r M«nfl. Am nächsten Morgen todt Starkes, röthlirheH, mit 
kleinen Hfimorrhagicn durchsetstes Oedem. Im Blut wenig Kommabadllen. 

Hans (4G), auch aumewachaen, erhält gleiohieitig mit der vorigen 0,5 ocm 
dendben Onltor von Hena (44). Nach Tagen aohwer knuikp «uaer- 
Oldentlfoh schwach und apathisch, verlangsamte Athmong n. i. W. BOcken 
enorm geechwollen und «prnt)\pi Von da an lanpsamc Resflernng und Er- 
holung, während die Schwellung am Rücken noch länger bestehen bleibt und 
anr Hftntnekrose fühlt 
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Damit wnide diese Reibe yan Veraachen abgebiochen. Wer 
die Pathogenität anch noch nicht sehr hochgiadig, so war sie 
doch deutlieh genug geworden, nm als positiver Erfolg der ein* 
gescblagenen Methode veneiohnet su werden. 

Die Ergebnisse aller Versnehe mit Mftnsen w&ren 
also: 

Es gelang, Choleraculturen von sehr reducirter bezw. ganz ver- 
lorener Virulenz auf einen gewissen Virulenzgrad ztl bringen 
durch folgende Verfahren: a) i. Uösago durch eine Reihe von 
i liieren unter Zuhilienahme der anfänglicli nothwendigen hohen 
Infectionsdoson. (Dieses Verfahren hilft nur, wenn überhaupt noch 
ein Rest von Virulenz erhalten ist, versagte also bei Cultur „ß**.) 
b) Verbindung der Oh c »lern impf ung mit einer andern Infection 
tococcen, Schweinerollauf) ; c) Infection sehr junger Thiere. 
Der Grad der erzielten pathogenen Wirksamkeit gegen Mäuse 
ist gegeben mit 0,5 cctn Buuilloncultur als Minimalmenge, welche 
bei subcutiuier Injection sicher tödtctc. — Eine weitere Steigerung 
dieses Grades wurde versucht durch a) weitere Passage durch 
eine Reihe normaler Tbiere, b) Combinaüon mit Ploteuscultiuen, 
aber ohne Erfolg. 

Die erzeugten Erkrankungen sind als wirkliche Infeotionen 
aufzufassen, da sicher eine Vermehrong der Vibrionen, wenigstens 
an der Impfstelle, stattfand. 

Die Zunahme der Vinüens ging zusammen mit der Aus* 
büdnng einer augeniftlligen, typischen, lokalen Reaction. Dieselbe 
seigt sich als ausgebreitetes, sulziges, rosa- bis blutlarbiges, oft 
mit kleinen Hftmorrhagien duichsetstes Oedem. OflEenbar Terlief 
die Erkrankung hauptsächlich als lokaler Process, Ton dem ans 
durch Resorption toziscber Producte eine schwere Allgemein- 
wirkung hervoigebzacht wurde; unter sunehmender Schwache, 
Apathie, Betftubung, Verlangsamung der Athmung, fflblbarer£r^ 
kaltung des ganzen KOrpers trat der Tod ein. Von einer Septi- 
cftmie kann nicht gesprochen werden, wenn gleich bei einiger- 
maassen hohen Infectionsmengen ein Uebergang und vielleicht 
eine Vermehrung der Vibrioneu im Blut zu constatiren war. 
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Von diesen Ergebnissen Schlü.s.se zu ziehen auf die mensch- 
liche Cholera, liegt mir — wie in der Einleitung erOrtoit — ferne. 
Aber unter einem weitom Geeicbtskreis betrachtet, verdienen sie 
vielleicbt dne gewisse Würdigung. Wie der Cholerabaeillns, so 
haben auch andere pathogene Mikrooiganiamen nicht eine oon« 
stanfte Virulenz. Diese Aenderungen der Virulenz und deren Be- 
dingungen spielen fttr die Entstehung von Erkrankungen und 
Epidemien sicher oft eine Bolle. Bedingungen, Ähnlich den im 
Vorstehedden kfinstlich geschafienen, dürften auch natürlicher 
Weise vorkommen. Ohne in dieser Richtung auf Einzelheiten 
einzugehen, mOge nur darauf hingewiesen sein, dass yerschiedene 
pathogene Bacteriän (Streptococcen, Pneumococcen, Diphtherie- 
badllen) häufig als anscheinend harmlose Bewohner des mensch- 
lichen Körpers gefunden werden. Vielleicht darf auch daran 
erinnert werden, dass selbst der Choleravibrio nicht so selten 
ohne jede Krankheitserscheinung im menschliclien Darminhalt 
betroffen worden ist 

II. InfecHomversuche an Tauben. . 

Nachdom es gelungen war, Choleraculturen künstlich für weisse 
Münse bei subcutaner Anwendung infectiös zu machen, la^ es 
nahe, die Wirkunor dieser Culturen auf Tniiben zu prüfen, 'svclohe 
nach der meist vertreit^nen Anschauung al^ -f^hr refractär gegen 
Cholerainfection gelten. Ausgegangen wurde also nicht von den 
avirulenten Originalculturen, sondern von solchen, die l>ei Mäusen 
schon den höchst erreichbaren Grad pathogener Wirkung erlangt 
hatten. Vorher war festgestellt worden, dass jene Originalculturen 
„a" und „{i'\ in Dosen von 2,0 und 3,0 ccm intramuskulär in- 
jicirt) bei Tauben keinerlei Wirkung ausübten. 

TersiiAsreihe F. 

Zweck derselben war, zunftcbst den Grad der Wirksamkeit 

einer für Mäiiso virulenten Cultur auf Tauben festzustellen und 
dann zu verbuchen, durch weitere Passage einer Reihe Tauben 
diesen Grad zu steigern. 

Vun «üner aOstündigeo BuuiUoncaUur, die aas Maas (40) reingecachtel 
wv, etfaielt «ine Tsabe (J^ am 81. T. 98 mittags 8 Uhr S,0 ccm in d«n nditen 
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BruBtmnBkel injidrt. Wird am nRcheten Morgen todt nnd starr gefunden. 
Matke! der injicirten Seite Relblich verfärbt, »ehr morsch; im Auaatrichprttparat 
da?OQ massauhaft Kommabacilleo. Im Henblat und den ianem OrgaDen 
nlgen PHl|Mrate Qb«n]l feraimelte Vibrioaen. 

Von einer ebenteUi am ICftUS (40) berstammenden ChoIerabouiUoii er* 
hRlt eine Taube JI) 1,0 rem, eine andere (III) 0/? ccm in den Brustmuskel. 
Taabe (II) am nächsten Morgen todt, Befund wie bei T. (JQ; Taube (III) er- 
krankt nicht sicbtUcb und bleibt am Leben. 

Tikab«([V) bekommt Ifi ecm Oultur B«t Taabe (II); Tbd bia amn nlehaten 
Höngen ; Befunde wie bei Taobe (.1). 

Taube (V) erhalt 1,0 ocm aoa T. (IV). Am andern ISotfut todt, aber 
noch nicht gKnz erkaltet. 

Taube (VI) erbftlt 0,7 ccm Choleracuitur aus ^V) und gleichzeitig eine 
weiaae Hana, halbgewadiaenea Thier, O^^oem anbcntan. Die Taube bldbt 
am JAbw, die Maus erliegt bis zum folgenden Moi]gea und aeigt aoaaer dem 
ge wöhnlichen Lokalbefoad im Blot and in der Organen aehr viel Komnar 
bacillen, rein. 

Taul>e (VIQ erhAlt 1,4 ccm Choleracuitur, wieder aus T. (V) stammend. 
Spftt aibenda adioo krank, am äod«n Morgen todt gefanden. Lokater Befand 

wie vorher beschrieben. Vibrionen im Herzblut ziemlich zahlreich (5—10 in 
einem Gesichtsfeld eines dflnnen An°Fti ii ii]>rf^p;irpite8), WO bei jedoch eine 
postmortale Vermehrung sicher in Rechnung zu rjehen ist. 

Taube (VIII) erhiUt 1,2 ccm Cultnr aus T. (VII). Am nächsten Morgen todt. 

Taobe (IX) erhfllt 1,0 ccm Gnltttr aoa T. (VIII). Am mdiatea Moqten 
tod^ aber noch nicht gaoa kalt. Vibrionen im HenUat wenig aahlreicli, 
etwa 1 im Gpeichtsfeld. 

Taube (X) bekoiBmt 0,8 cciu aua T. (IX). Bleibt am Lebra. 

Diese Versuche zeigten, das.s die für Mäuse virulente Cultur 
auf Tauben, in der Menge von i,Occni intramuskulär injicirt, siciier 
tödtlich wirkte. Eine Steigerung dieser Wirksamkeit durch öfteres 
Passiren des Thierki)rper.s hess sich, wie der Erfolg bei Taube (X) 
zeigt, nicht erreiclieu. In den folgenden 

T«n«barfik«B 0 mmi !!• 

wurde dieses Ziel erstrebt auf dem Wege der Bfischinfection und 
zwar das eine Mal durch Gombination mitStaphylocoocus pyogenee 

♦ 

aureus, das andere Mal mit Htthnereholera. 

Die Ausführung geschah gamc entsprechend den analogen 
Versuchen bei Bläusen. Deshalb glaube ich, eine Detailbeschrei- 
bung derselben umgehen zu können und zwar um so mehr, da 

durchaus kein positiver Erfolg zu verzeichnen war. Bei der Vot^ 
bindung mit Hülmercholera schien die Cholera sogar eher eine 

Abscliwäciiung zu erleiden. 
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Tenvchsrethe 

Weiterhin schien die Möglichkeit annehmbar, den Tauben- 
kOiper für GholMainfeotion empftnglicher zu machen durch Ein- 
verleibung giftige, vom Gholeravibrio selbst erzeugter Stoffe. 
Hierzu dienten Idtere (virulente) Cboleraculturen in Bouillon, die 
durch halbstOndigesErhitsen im strOmenden Dampf sicher steritisirt. 
waren, und nach den Beobachtungen verschiedener Forscher noch 
giftige Stoffe enthslten mussten. 

Die Versuche wurden derart ausgefflhrt, dass die Taube zu- 
erst die bestimmte Menge steriler Cültur in den einen Brustmuskel, 
und nach einer Stunde die nicht sterilisirte Infectionsdosis in den 
Muskel der andern Seite injidrt erhielt. Frflher war festgestellt 
worden, dass 2,0 ccm der sterilen Cnltur allein ohne sichtbare 
sch&digende Wirkung blieb. Dann wurden die eigentlichen In- 
fectionsversiiche begonnen mit 2,0 ccm steriler und 1,0 ccm 
lebender Cnltur; bei jedem folgenden Versuch wurde bald die 
eine, bald die andere Dosis verringert. Es zeigte sich mit Sicher- 
heit, dass nacb vorausgeschickter steriler Tnjection namhaft 
kleinere Mengen lebender Cnltur zur todtlichen Wirkung genügten. 
So starben die Thiere noch auf 0,4 ccm lebender Cultur nach 
vorausgegangener Injection von 1,0 ccm steriler Cultur, sowie nach 
0,4 ccm steriler Injection mit 0,7 ccm Febender Cholera. Aber 
nach weiterem Zurückgehen (0,4 ccm steriler Cholera -f- ccm 
lebender Cultur) wurde die Infection überstanden, und eine Prüfung 
der Wirksamkeit der reinen, durch alle diese Thieie hindurch' 
gegangenen Cholera ergab wieder 1,0 com als die sum sichern 
todlichen Erfolg nOthigö Minimaldosis. 

Versuchsreihe K. 

Dieser gi]i2;eii folgende Beobacbtuii'jf'n vorher: 

In 3 Fällen (aus den vorherigen Versuchsreihen) wurde hei der Section 
Ton Taobeo, die einer Rein-Infectioa von Cholera erlegen waren, von der 
LljeetionMtelle Gevebnaft mit etniter B|)iitn engeiaugt und in dar Mmge 
TOD 0,1—0,15 ceok Kfort elnw weieeen Mmu Bubcutan injicirt IMb Witkong 
dieR<pr Tnjprtinnen war jedesmal eine höchst verci^ r! liehe ; schon nach wenigen 
Btanden waren die Thiere krank und am nächsten Morgen todt Aosaer 
einer sehr lioehgradigen Reaction «n der InjectionesteUe fanden eich bei 
diesen Tiüeten die Vibrionen im Blat ond in den Oii^nen so Terbnitet — 
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in zwei FtMm die Zahl der Blutkörperchen erreichend, boiw. Qb«iti«0Mid 
•~ dMi üMo von einer wirklieb Beptidünieehen Infection teden durfte. 

Atu ditteu Beobachtungeii konnte man folgern, daas das, 
dem Thierkörper direct entnommene vibrionenhaltige Uaterial 
viel intectiöser sei als eine hieraus erst angelegte Cultor. {Ein 
grosserer Gehalt von Vibrionen im Gewebssaft als in der Bouillon- 
cultur ist tbatsftcblich nicht snzugeben.) Deshalb sollte nun eine 
Versuchsreihe unternommen werden, m welcher die Vibrionen 
direct von Thier auf Thier» mit Umgehung einer künstlichen 
Gultur, üboimpft werden konnten. Noch bessere Aussichten 
schienen sich dabei zu ergeben bei Verwendung junger, also 
wahrscheinlich empfänglicherer Tauben. Da sich bald zeigte, 
dass bei so kleinen Thieren die Gewinnung einer verwendbaren 
Menge Gewebssaft aus dein mürben Muskelgewebe «ehr schwierig 
ist, wurde dazu noc h möglichst viel Herzblut benützt. Ausserdem 
wurde, um eine frühzeitige Unterbrechung der Reihe durch den 
negativen Ausfall einer Infection möglichst zu verhüten, anfangs 
wenigstens nocli die Injection steriler Cholrracultur hinzugefügt, 
Endlich sei betont, dass bei dieser etwas umständlichen 
Methode die peinlichste Vorsicht zur Vermeidung ei:ier Verun- 
reinigung des Infectionsmaterials, sowie die gewissenhalte bacterio« 
logische Controle der Keinheit jeder tödlichen Inlection als be- 
■ sonders wichtig erkannt und gehandhabt wurde. 

Die Ausführung der einseinen Versuche gestaltete sich wie folgt: 

Eine kleine, junge Taube erhält 17, VIII, 03. spftt Nachmittags ia den 
linken Bruütniuskel 0,7 ccm steriler Ctioleracultur , und gleich nachher rechta 
1,0 ccm lebende Gultiir (von eln«r www^bmnen Tknbe stanmeod, die auf 

1,0 cnn geatorben war). Dus Thier i»t am nftchsten Morgen todt Im Herz- 
blut Vibrionen zahlrr^rh, 10 Ii- in f'inem Gesichtsfeld Von rfpr In- 
jection BsteÜe (Mnskelfiurciischnitt) gelingt es kaum, einen Tropfen bu aktpiriren; 
dieiäea und das Blut des IleraenH, zuHammen Ofi ccm, wird sofort 

einer zweiten jungen Taube in den rechten Brustmuskel injiciri; dazu 
Ofieau ateiile Coltor links. Abends 9übr isi der Tod «ingetntfln; da eine 
sofortige Beotlon nlldit thnnHdi ist, wird der Gadaver über Nacht Ober Eis 

nTifhrwiihrt. Am nRchBten Morgen früh Section. Im Herzblut mäBsig viel 
KommubiiciUen, 2 bis 3 im GcBichtsfold. Von der Iniection8.stelie wird unter 
Zuhilfenahme einiger Tropfen stenleu Wassera etwa U,2 ccm vibrionenhaltige 
Fittssigkeit gewonnen, desa 0,8 ccm Henblat, und beides lossmmeii so^eidb 
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einer <1 ritten Tin! p links iu der BniFtmuskel injicirt. Dazu rechts 
0,f) com steriler Ktiltiir. Abemis Tod. Befürui wie im vorigen Fall. Voo In- 
jectionBätelle und Uersblut werden luäatuuieu 0,4 cctn genomuieu und 

einer viertem Ikutw iojidil Dasn 0,4 ccm steriler Cultnr. Am 
niditten Morgen todt. Glaidier Befund wi« Torfain. Von der iDjectiomailftllo 
and Herzblut werden sue!',mn>en 0,4 ccm 

einer fünften Taube lujicirt nebst 0,3 cem steriler Cultur. Abi^nds ist 
daa Thier noch xiemlich munter. Am nAchsten Morgen frOh todt. Im Hon- 
blot Vibrionen eebr lahbeich; eiw» SO in ^em Geetchtafeld. Ee wird nur 
Berzbhit aspirirt und davon 

einer sech« t p n Taube O,.') ocm injicirt; diesmal k eine sterile Cultur. 
Abends scheint daa Thier noch gesund; am nächsten Morgen todt. Im Herz- 
Blat Vibrionen so fahlreich wie im vorigen Fall ; 0,3 ccm davon (kein Saft 
vom Mttikel) wetden 

einer siebenten Tnube injicirt, auch obne sterile Cultor hinzuzu- 
fftgen. Abends noch keine deutliche Erkrankting; nm nnrhp'en Morgen ist 
das Thier todt. Im Herzblut Vibrionen massenhaft; l'raparüt seigi dieselben 
fshlielcber nis BlotkOrperehen. Vom Hwtblot wird <^4 orm nnd vom Unsliel 
•nfte 0,1 ccm, snanmmen 0,^ccm 

einer achten l^be, halb erwachsen, in den Brustmuskel injicirt. 
Abends noch anscheinend gesund , wird sie am nächsten Mojgen «todt ge> 
funden. Im Herzblut etwa 10 Kominfthacillen im Gesirhtsfeld. 

Nunmetir sollte sicli zeigen, ob sich ebenso positive Resultate 
erzielen lassen würden beim Uebergang auf erwachsene Thiere. 

Eine ansg e wn c h k p n e , iiiittelkr?^ftice Taube erhält 0,5 com Herzblut 
und 0,15 ccoj Mutfkuisatt — also zuäummeu 0,(}5ccm — vou der vorigen 

(acbteo) Taube injidrt; bldbt ohne dentUdie Erkmnknng am Leben, 

Zum Schluss wurde noch die nunmehr erreichte Pathogenität 
des Choleravibrio in Cultureu geprüft. 

Von dner SOatflnd^ra Booilloncnltnr von Flaitea aus 'forielsteoi 
(balbwlldidgai) Tanbe erbilt: 

eine an^wachsene Tanbe 0j6 ocm, eine halbwfldirige 0^4 ccm injidrt 

Beide Thiere bleiben munter. * 

So endete also diese Verstit hsreihe insofern mii einem Miss* 
erfolg, als die gegen junge Thiere höchst pathogene, vibrionen- 
baltige KOrperflÜssigkeit auf ein erwachsenes Thier nicht mehr 
ehenso wirkte, und die Cultur trots der ununterbrochenen Passage 
durch acht Tauben keine wesentliche SteigerungJhrer Pathogenität 
gegenüber der Au^ngscultur erlangt hatte. Aber innerhalb der 
Beihe der jungen Thiere ist die heftige und sichere Infections- 
wlrkung des direct dem KOrper entnommenen Materials sehr 
augenfiUlig« und das zahlreiche Auftreten der Vibrionen im Blut» 
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oelbst nach Abeog einer fheilw«se annmebmenden pofltmoitaleii 
Vermehnrng, dttifto geoflgen, in einigen FttUen wenigstens, von 
wirklicher >Vibiionen*Septicftinie< so sprechen. 

Die Ergebnisse unserer Taiibonvcrsucbe Überhaupi lassen 
sich also folgendermaassen zusammenfassen: 

Die für Mäuse pathogen gewordene Cholera iiusscrte aucli 
gegen Tauben eine zweifellose Inf ectiosität und zwar 
soweit, dass l.Oecm einer gut en twickelten Bouillon- 
cuUur, iu den Brustmuskel injicirt, erwachsene 
Tauben mit Sicherheit tödtete. 

Die Injection ist von einer lokalen Vennehrung der Vibrionen 
unter sehr ausgeprägter lokaler Wirkung gefolgt. Letztere zeigt 
sich in gelblicher Verfärbung und Erw^chung, also als Nekrose 
des Muskels in w^tem Umlange. Ein Uebergang der Vibrionen 
ins Blut erfolgt bei kleine Infectionsmengen und erwachsenen 
Tauben nur in geringem Maasae. Bei jungen Thieren und direeter 
Verimpfang von Blut und Gewebssaft aus erlegenen Thieren Ifisst 
sich dn zahlreiches Auftreten im Blut bis zum Bild wirklicher 
Septicäroie beobachten. 

Wenn wir diese Resultate nun mit denen anderer Autoren 
vergleichen, so ist zun&chst su bekennen, dass sie die schon in 
der Einleitung erwfihnten Erfolge Gamale!(a*s nicht erreichten, 
dem es z. Tb. durch noch einfacheres Verfahren gelang, die 
Cholera auf die Wirksamkeit eines septicämischen Virus zu bringen. 
Auf der andern Seite ist Stellung zu nelimen gegenüber den 
negativen Ergebnissen Pfeiffer 's/) welcher nur bei ext i um 
hohen Dosen (5 com Bouilluncultur^ sichere tödliche Wirkung 
sah, und dies nur bei bedeutend eingreifenderem Modus der In- 
jection, niinilieh in die Brust- oder Bauchhi)hle. — Auch Fried- 
rich berichtet in einer Arbeit*) über vergleichende Untersuchungen 
einer Anzahl Choleraculturen verschiedener Herkunft, dass bei 
allen lufectionsversuehen bei Taubeu 1,0 com bei jeder Art der 
Einverleibung ohne Wirkung bUeb. 

1) Ut'ber das Verhalten des Cholemffbiio im TMilMnkSfp«r, Zeitacbrifl 

f. Hypiene, Bd. VII 8. 2r)9. 

2) Arbeitea aas d. Kaia. Ges- Amte Bd. VXIX, S. 87. 
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Um den Unterschied swisohen diesen negativen Erfolgen 
und meinen lufectionsresultaten sa TSEstehen, wird ee nOthig 
sein, die beiden Begriffe »Virnlens« ond tlnfectioait&tc, 
die sonst bftiifig als gleichwerthige Bexeicbnungen gebmucbt 
werden, streng auseinander sa halten. Viiulens ist snnftchstnur 
die Fähigkeit, giftige Stoffe (in Calturen oder im Tbierköiper) 
zu bilden. JnfectiOs ist ein Mikroorganismus eist dann, wenn er 
im Stande ist^ im TbierkOrper sich su yennehren. Eine gewisse ' 
Viruleuz ist sweifellofl eine wichtige Voraussetzung fflr die In^ 
fectiosität, insofern durch ihre Giftwirkung die Bacterien die 
natürlichen leactiven Schutzkrftfte des Organismus mehr oder 
weniger lahm legen. Aber sie ist nicht die einzige Voraussetsung; 
es gehört noch dazu die Fähigkeit des Infectiouserregers, sich 
an die Lebensbedingungen im Thierkörper anzupassen. Diese 
Anpassung wird man sich denken müssen einerseits als eine 
Toleranz gegen die bacterienfeindlichen Stoffe des Körpers, ander- 
seits als eine Accomadation an das im Körper gebotene Nfthr- 
material, eventuell an Temperatur, Alkalescenz, Anaörohiose u. dgl. 
Diese Anpassung kann unter Umständen durcli eine Art Ge- 
wöhnung erreicht oder gesteigert werden ein l'rincip, w< 1 hes 
schon in der Einleitung besprochen und thatc^ächlicii memen 
Versuchen zu Grunde gelegt wurde. Hieraus erkläre icli mir, 
dass meine Choleraculturen, die bereits für Mäuse iniectiös waren, 
also für dasWachsMium in thierischem Gewebe schon angepasst 
waren, auch im Taubenkörper sich vemieliren konnten. Dass 
ein gewisser Grad von Virulenz allein nicht in allen Fällen zur 
Infection genügt, zeigen gerade die Versuche Pfeiffers, bei 
welchen die Tauben nach grosseren Injectionsmengen durch Gift- 
wirkung rasch starben, aber nach dem Tode die Vibrionen 
meistens nur spärlich im Körper au|gehmden wurden. Noch 
eklatanter in dieser Richtung sind die anderweitig mitge- 
tbeflten Beobachtungen desselben Autors tüber das Choleiagiftc.i) 
Die hierzu yerwendete Cholera war so giftig, dass eine kleine Oese 
Agarcultur, in Flüssigkeit aufgeschwemmt und intraperitoneal 
injicirti mit Sicherheit raschen Tod der Tbiere bewbkte. Aber 

1) Zaitidir. f. Hygiene Bd. XI, B. 896. 
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aach hier trot^ wenn nicht grOeseie Mengen injiciit wurden, kdne 
Vennehrang derVibrionw ein, sondern die fOr Infectionen sonst 
so empfängliche Bauchhöhle fand sich bei der Section regelmässig 
nahesu steril. 

Als höchster Grad einer Infeetion ist das Eindringen und 
die freie Vermehrung der Bacterien im Blut au betrachten, wozu 
der höchste Grad der » Anpassung c (und wohl auch der Virulenz) 
vorausgesetzt werden muss. Diesen Grad der Pathogenität haben 

meine Culturen also nicht erreicht. Aber es dürfte nun nicht 
mohr so befremdend sein, wenn von undurer Seite aucli diese 
hohe Infectiosität const4iliit wurde. Au.sser Guuiuleia, deBäen 
Ergebnisse von Zäslein') bestÄtigt wurdöu, ist zunfichst Vin- 
cenzi-) zu nennen, dessen Culturen aus Ma.ssaua, ohne jede 
\'orl>oliundlung, ebenso sicliere und typische JScj)tieämie bei Meer- 
sciiweinchen und Tauben erzeugten wie V. Metsclinikowii. Der- 
selbe \'erfaM.ser berichtet eni zweites MaP) über genau dieselben 
Erfahrungen, die er mit einer CuUur aus Wien gemacht habe. 
Auch Nencki*) beschreibt die Wirkung einer Massaua-Cultur, 
welche in der Menge von 1 — 2,0 ccm subcutan Tauben und Meer- 
schweinchen unter septicämisclier Verbreitung im Blute tödtete; 
dazu bemerkt er, dass die Vibrionen dieser Cultur morphologisch 
auffallend ahnhch dem Metschnikow 'sehen Typus gewesen seien. 

IHe scharfe Grenze, welche bisher durch das Taubenezperi* 
ment zwischen Vibrio Koch und Metschnikowii gezogen schien, 
wäro also durch eine Beihe Yon Beobachtungen durchbrochen. 
Es lag mm nahe, auch dieFrage der wediselseitigenlmmunisirungB- 
mOglichkeit neu zu prOfen, zumal auch in dieser Fjrage zwei 
diametral entg^engesetzte Beantwortungen yorliegen — eine 
poeitiTe Ton Seiten Gamalela's, eine verneinende von Pfeiffer. 
Sind meine diesbesOglichen Versuche an Zahl und an Variirung 
der Umstände auch wenig umfassend und nur auf die eine Seite 
der Frage gerichtet (ob Cholera gegen V. Metsch. schOtee), so 

1) Sulla vaccinazion 1« 1 < lera, Riv. clin. 1890. 

2) üp'.or rho1,'ni, I). Med. Wechr. 1892, Nf, 18. 

3) Deutsche Med. Wschr. 1693, Nr. 18w 

4) A.rchivea des scienoes biol. 1893. 
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scheinen de mir doch w^en ihrer pifignanten Resultate der Mit- 
iheilong werth. 

III. Immunteiningsvarsuclie mK Cholera gegen V. MeteehnRctwU. 

Zu diesem Zwecke wurden Tauben reservirt, die aus den im 
Vorhergehenden angetührteu Infectionsversiichen lobend hervor- 
gegangen, und tbeilweise ausserdem nachträghch ein- oder zwei- 
mal mit grösseren Mengvn iufectiöser Cholera nachgeimpft worden 
waren. Bei den Nachimpfungen zeigte sich zunächst die bekannte 
Schutz Wirkung der vorausgegangenen Impfung, Von der Zahl 
der 80 vorbereiteten Thiere gingen einige, ehe sie auf ihre Re- 
sistenz gegen V. Metschnikowii g( prüft werden konnten, zu Grunde; 
Überhaupt war zu beobuchten, dass etwa ein Drittel der die 
Cbolerainfection til>erlebeQden Thiere nachträglich einer Art Ab- 
zehrung anheimfielen und nach 1 bis 4 Wochen starben. Bei 
der Section fand sich nor hochgradige Abmagerung und Anämie, 
keine Organerkiankangi jedenfalls keine bacterielle Affiection eines 
Organs. 

Infolge dieses TJmstandes war, als die Impfungen mit 

V. Metschnikowii beginnen konnten, das yorbehandelte Material 

anf 7 Tauben redncirt, n&mlich: 

Trabe A; am 14. VII. 98. mit 0,9 ocm Cholera Injidri 

Taube B hatte am 17. VII. erfolglos U.Ccom Cholera bekommen; anP 

26, VII. 1.5 cpm; am 4. VIII. 2,5ccm ihnlh links, halb rechts). 

Taube C: 28. Vll. mit 0,8 ccm, am 4. VlU. mit 1,5 ccm geimpft 
Tanbe D : hatte nur 0,9 ccm am 31. Vn. erhalten. 
Ttabe B: am 8t VII. mit 0^ ocm, am 28. VIU mit l^ccm geimpft 
Taube F: 12. VIII mit 0,8 ccm injicirt 

Taube G: eilüeit 16. VIU. l|Oocm aterUieirte und 0,5 ccm nicht ateril. 

Choiera. 

Aewmidem halte am 81. vn. eine Tanbe 9,0 cem einer alten, nniriik* 
eam gewordenen Cnltnr tüh V. Meladinikowii erhalten, ohne 10 etkranken; 
wild ab Tanbe H beielehnet. 

Zur Prttfung der Immunität wurde eine vkulente Cultur von 
Vibrio Metschnikowii benfltzt, von der festgestellt worden war, 
'dass '0,1 — 0,2 cem Bouilloncultur mit Sicherheit die Tauben in 
weniger als 24 Standen todtete. Bemerkt wurde hiebei, dass trots 
dieser prompten Wirkung die Vibrionen im Blut nur wenig zahl- 
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roich gefunden wuiden, wSbrend die lokale Reaction sehr be- 
deutend war. Es stimmt dieser Befand übereia mit der auch 
▼on anderer Seite, x.B. R. Pfeiffer, miiigetheilten Beobachtung, 
dass Vibrio Ifeteeh., wenn er Iftngere Zeit nur in Colturen ge- 
wachsen war, bei den ersten InfeeticmsTersachen zwar virulent 
sich erweist^ aber die allgemeine Vetforeitang im Blate eist nach 
wiederholter Passage des Tierkflrpers wieder zeigt Es dOifte hier 
wohl auch die »Anpassung c eine Bolle spielen. 

IMe Ausfahmng der ImmunitBtsproben erfolgte im Einzelnen 
folgendermassen : 

1. Am 21. VIIL erhalten von einer 2t&gigen, gat entwickelten, gleii^- 
miBsig getrabten BrnrilloiicnltDr d« V. Metadmikowü: 

Tiiibe D (eliimal mit Ch. fefanpft) 0,2 oem, 

Taube C (xweimal mit Ch. geimpft) 0,2 ccm, 
MlMerdem eine nicht vorbehardelt*» Oontroll-Taabo 0,1 ccm. 

▲m Dichsten Morgen ist (JontroU-Taube todt. An der injic Brustaeite 
didtefl^ haatM, snbooteiiM Oed«ia: Moflkel aUvk Od«D»tOt, mllrbe ond blua. 
Im Blot tdir «entg 1^l»ioiMiii nidit in jedem Qeriehtrfe l d des AnuMdb' 
prftparat« ein Exemplar eu finden. Platttneoltoren beweisen die Reinheit der 
Infection — Die beiden anderen Tauben scheinen etwas matt, fressen al)er. .Vuf 
der Injectionsseite bei Beiden etwas SchweUong und BOtbung, aber kein Oedem. 

Am 88. vni.: Tftube D g*ns monier. — Taub« 0 siehtli^ kmnk; mu 
dem Scbnabel fliflMt ein dOnnea Seitnt, wdehes m—ianhaft Vibtiowin vom 
Aussehen des V. Metschnikowii enthftlt. Abends Tod; leider wird dttrch 
ein Versehen die Leiche beseitigt, so dass keine Section mOglioh war. 

Taube D bleibt gesund und lebend. 

2. Am 26. VIII. erhalten von einer eintägigen gut entwickelten Buuil- 
kMucnltnr: 

Taube B (sweimal mit Gh. geimpft) 0,2 ccm, 

Taube E (zweima! mit Ch. geimpf^ O^ecm; AoaMidem eine idehi vor 

bebandelte Controll-Taube 0,1 com. 

27. VIII; Controll-Taube todt. Bectionsbefund wie bei der ersten. 
Onltoren IwweiBen die Bainheit der Infeetlmi. — Die Tauben B und B 
•raehetnen munter nnd bleiben nneb weiterhin geannd. 

8. Am 28. Vm. wird von einer iwelHiigen HelaehnikowlIpBoalUoD- 

cnitor injicirt: 

Tatibe A (einmal mit Ch. geimpft) 0,8 ccm, 

Taube G (einmal mit Cb. geimpft) 0,25 ccm, 

Hube F (einmal mit Ob. geimpft) ccm, 

Tanlie H (mit nnTindentem V. Metschnikowii geimpft) 0,4 ccm ; 
«laaeidem einer nicht yorbehandelten Controll-Taube 0,1 ccm. 

29. VIII.: Controll-Taube todt; Befund wie bei den vorigen Con 
irollthieren. — Tanbe H auch todt An der In jectioiuatelle wenig Oedem ; 
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Vibrionen im Blut massenhaft. Darm stark injicirt, — Taube F und G 
scheinen munter, A etwas matt. Am nAcbaten Tftge Bind alle drei 
munter and bleiben gesuud. 

Fassen wir das Ergebniss dieser Versuche zusammeo, so se^t 
sich» dass sämmtliche nicht vorbehandelte, mit 0,1 ccm Bouillon» 
eultur des V. Mstscbnikowü inficirte Tauben in weniger als 
24 Standen starben, dagegen von sieben mit Cholera vor- 
bebandelten, mit der 2 — 3 fachen Menge derselben Metachnikowii- 
Gultor geimpften Tauben sechs am Leben blieben« eine nach 
mehreren Tagen starb. Dieses Resultat beweist zweifellos, dass 
die yorausgegangene übeistandene Gholerainfection eine deutliche 
Schutawirkung gegenüber der späteren Metsoh.-Impfang entfaltet 
hat. Man darf wohl annehmen, dass die Immunität auch bei 
den sechs überlebenden Thieren keine absolute war, sondern dass 
mehrfach höhere Dosen Infectionsstoffes wahrscheinlich doch den 
Tod herbeigefährt hätten. Aber es scheint wichtig genug, schon 
die Thatsache eonstatirsn so können, dass überhaupt mit 
Cholera eineimmunisirende Wirkung gegen V.Metschni- 
kowii zu erzielen ist. 

Wie ist nun diese Thatsache in Einklang zu brinpen mit 
den entgegengesetzten, tbafsächlich jeden falls unbestreif bnrcii Be- 
obachtungen R. Pfeiffer 's? Meines Erachtens erklären sich 
dieselben dadurch, dass Pfeiffer's Choleraculturen auf Tauben 
so gut wie gar nicht pathogen waren. Auch bei anderen In- 
fectionskrankheiten hat man die Erfahrung gemacht, dass mit 
ganz oder beinahe unwirksamen Oulturen kein Schutz gegen den 
ToUvirulenten lofectionserreger zu erreichen ist. Zum Zustande- 
kommen der Immunität ist, wie s. B. Wassermann bezüglich 
der Gholerainfection betont, eine spezifische, wenn auch leichte 
Erkrankung, eine >spezifische AUgemeinreactionc nothwsndig. 
Je stärker die letsteie, um so vollkommener wird die Immunität 
sein. Liteiessant und in diesem Sinne zu deuten scheint mir 
die oben mitangeführte Beobachtung Über Twabe H, welche früher 
2,0 ccm Clultur des ächten aber g^z avirulent gewordenen 
V. Metschnikowii erhalten hatte, und trotcdem auf 0,4 ccm viru- 
lenter Cultur rapid erlag. Wenn also der spezifische Infections* 
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erreger nicht m immmiigireii vermochte, weil er seine Patbo- 
genitftt aaf On^uben verloren hatte, so kann man von demebenao 
unwirksamen Cholerabacillus Pfeiffer 's auch nicht mehr ver- 
langen. Und es erklftrt sich anch, dass, wie oben sugegeben, 
die Immunität unserer Thiero vieUeieht keine vollkommene war, 
weil die lofectiosität der benlltBten Choleracultnren gegenüber der 
des wirklii^en V. Metsch. immerhin eine nur mässige war.^) 

Dasa vorstehende Beobachtungen nicht ausreichen, die nator- 
geschichtliche Stellung des V. Metschnikowii zum Choleravibrio 
entscheidend aufzuklären, bin ich mir wohl bewus.st. Es hätte 
zu diesem Zwecke namentlich auch das beiderseitige morpholo- 
gische und biologische Verliulten einem eigenen Studium unter- 
worfen werden müssen, welche Aufgabe nicht im Rahmen dieser 
Arbeit lag. Soweit ich mich aber auf eigene Erfahrungen stützen 
kann und in Berücksichtigung der Beschreibungen anderer Au- 
toren erscheiin u mir die hervorgehobenen Unterschiede nicht 
sehr tiefgreifend. Im Wachsthum in Bouillon, auf Agar-Agar, 
auf Kartoffeln ist keine charakteristische l>itlerenz; aus der Gc- 
latine-ötichcultur wird auch Niemand mit Sicherheit den V. Metsch. 
diagnosticiren. Das Aussehen einer einxelnen Kolonie auf der 
Gelatineplatte hat zugegebener Weise gegenüber einer Cholera- 
kolonie nichts typisch verscliiedenes, und wenn es auch mOgUch 
sein soll, eine MetscbnikowPlatte von einer Choleraplatte auf den 
ersten Blick zu unterscheiden, so ist ebenfalls sicher, dass Cholera^ 
platten verschiedener Racen unter sich ebenso ungleich aussehen 
können. Die Nitroso-Indolreaotion ist beiden gemeiuschafüich. 
Auf die morphologischen Verschiedenheiteii wird man, angesichts 
der den Vibrionen überhaupt zukommenden Wandelbarkeit der 
Formen, kaum Gewicht legen dfiifen. Die UnsulftngUohkeit der 
mikroskopisohen und coltorellen Diagnostik in dieser Frage ergibt 
sich am besten daraus, dass allgemein die Nothwendigkeit iu> 



1) Aoch dürfte vielleicht zu erinnern sein an die Angaben Grabers 
und Wf en eri (Atob. £ Hjgten« Bd. XIV, 8. 941), dMS die von Ihnen kflnst- 
lich eneugte Obolera Immnnität eine viel anvollkommenere war g^en Calturen 
anderer Herkonft, als gegmaber deraolben Sorte, mil wacher immanisirt 
worden war. 
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g^eben wird, auf den. Taubenversuch zu lekurriren als allein 
dcheresUntevscheidungsmerkmal, bezw. als entseheideiiden Beweis 
für die Artvendiiddenbeit beider Vibrionen. 

Dieses angeblicb entscheidende Oriterinm ezscbeint niuunehr 
als unsaieicbend, d» 

a) Die Cholera in meinen Versuchen entacliieden iniecti<}8 
für Tauben gemacht werden konnte, und von andern Autoren 
mehrfoeb eine Pathogenität g^gen Tauben festgestellt worden isti 
die quantitativ und qusHtatiT der dee V. Metschnikowü gleich- 
kommt; da femer 

b) auch V. Metscbn. seine Viralem auf Tauben voUstfindig 
yerlieren kann, und endlich da 

c) es zweifellos gelingt, mit Cholera, sofern diesdhe für 
Tauben überhaupt infectiOs ist^ eine gewisse Immunität dieser 
Tbiere gegen V. Metsehn, zu erseugen. 

So sehr ich geneigt bin, nach diesen Ergebnissen den 
V. Motschn. und den der Cholera für Abarten einer Speeles zu 
halten, so beanspruche ich durchaus nicht, den vollen Beweis 
für diese Ansicht erbracht zu haben. Jedenfalls aber 
sind ernstliche Zweifel berechtif^i, ob die bisherige 
Trennung des Vibrio Metschnikow ii und Vibrio 
Koch in zwei verschiedene Arten aufrecht erhalten 
werden darf. 

Der Annahme, dass die beiden Vibrionen trotz vorhandener 
Differenzen doch nur eine Art bilden, würde heute nicht mehr 
80 viel Widerstrebendes innewohnen wie früher. Eine Menge 
Beobachtungen hat zur Evidenz bewiesen, dass der Chol«»vibiio 
sich nicht an jenes scharf begrenzte Schema von Formen und 
Eigenschaften bindet^ wie auf Grund der ersten Studien ange- 
nommen worden war. Im Gegentheil darf man sagen, dass er 
zu den Tariabelsten Mikroorganismen gehört Culturen aus ver- 
schiedenen Orten und Epidemien haben in manchen für wichtig 
gehaltenen Punkten (lAnge, Dicke and Krümmung, Litensitftt 
des Wachsthums und des Peptonisirungsvermtlgens, Wachsthum 
auf Kartoffeln, auf Aga^Agar, Kahmhautbilduug, Cboleraroth, 
Viralenz, Milchgerinnung u. s. w.) sich sehr verschieden gezeigt 
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So b68chreiben G ruber und Wiener in ibien »Gholerastodien«*) 
fünf vencbiedene derart unterscheidbare Onltoren. Cnnning- 
harn*) und mit ihm Klein haben sogar geglaubt, zehn ym- 
acbiedene »Arten« von Choleiaytbrionen isoUrt su haben, welche 
Ansicht allerdings von Friedrich*), Oaffky^) und Hueppe'^) 
als hinfidlig erwiesen wurde; aber die angegebenen Unterschiede 
wurden, anerkannt und daraus die Sondenmg einer Anzahl von 
Varietäten abgeleitet. Gleichzeitig bestätigen dieselben*; sowie 
andere Forsciier, dass der Cholcravibrio in seiiien l^:v:en Schäften 
sehr von Aussen verbältiiissen abhängig ist; diiss sich unter ver- 
schiedenen Wachsthumsbedingungen leicht wirkliche Abarten 
bilden, die als solche jfixirt* bleiben, das heisst mit ihren neu 
erw(irl>enen Eigenscliaften sich fortzüchten lassen. Auch mir 
sind derartige Beobachtungen häutig genug vor Augen gekommen. 
Vielfael) hat man solche Aenderungen des typischen Verhaltens 
expentaenteU erzeugt; so gelang es sogar, eine der wichtigsten 
Eigenschaften zu beeinflussen, nämlich dasPeptonisiruugsvennögen 
vollständig und dauernd aufzuheben (Wood)*'). — Es würde zu 
weit führen, alle hierher gehörenden Mittheilungeu zu referiren. 
Aber schliesslich sei noch hingewiesen auf die seit dem Obolerajabr 
1892 80 zahlreich entdeckten >cholera&hnlichea Vibrionen«. 
Auffallend ist, dass alle aus Medien gezüchtet wurden (Wasser, 
Stuhientleeningen u. dgl.), in welche der Oholerabadllus vorher 
entweder sicher gelangt war oder wenigstens gelangt sein konnte. 
Wer die Beschreibungen dieser neuen Arten stuifirt, wird sich 
kaum der Annahme entsiehen können, dass einzelne derselben 
thatsftchlich nur Oholerabacterien sind, die durch die Einwirkung 
der natürlich verttnderten Lebensbedingungen in gewissen Eigen- 
* Schäften Teiftndert worden sind. 



1) Arcb. f. Hygiene ßd. XIV, 8. 241 

2) Refer. im Cbl. f. Bact. and Faras. Bd. IX. 8. 768. 

5) Axbeiten aus d. Kai». Ges. Amte Bd. Vlil, ö. 87. 
4) XIL medic. CongrcBs in Wiesb. 1893. 

6) Deatsche Med. Wschr. 1891, Nr. S8. 

6) Pirooeedlaga of tbe R 6oe. «f Edinb. XVn, p. S7. 
Archiv für BsrcSene. Bd. ZXI« 4 
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Mit der Annahme einer so weit ^henden Variabilitftt des 
CholeraTibno wOrde eelbetredfliid Beine Bedentung als BiTeger 
der asieiiechen Seuche nicht eingeechiftnkt wefden. Im Q^gen- 
theil mtlsste ihm dieser Umetand ein ungemem enraitartea In- 
teresse in baoteiiologischer und epidemiologischer Hinsidit «icfaern. 
Wenn man aar Ueben»ugung gelangte, daas der Oholerabaoillua 
nicht» wie gewöhnlich angenommen, ausserhalb des menschlichen 
Darms nur unter ganz besonders ausgesuchten Bedingungen 
saprophytiseh zu gedeihen Termag, sondern daas er den gewöhn- 
lichen natttflichen Aussenyerfalltnissen gegenfiber ein weit- 
gehendes Anpassungsvermögen hat; dass er mit dieser Anpassung 
auch eine Aenderung mancher charakteristischer Eigenschaften 
eingehen uml dadurch dem sanitätapohzeihchen Signalement sich 
entziehen kann; dass er bei solcher Auaartung seinen gemein- 
gefährlichen Charakter nicht noth wendig zu verlieren, jedenfalls 
nicht dauernd einzubüssen braucht, ia vielleicht in mancher 
saprophytischen Form invasionsfähiger werden könnte — dann 
wäre es Aufgabe der Forschung, diesen saprophytisclion Wegen 
mehr als bisher nachzugehen mit begründeter Aussicht, aui diesen 
Wegen manches Aufklärende über dunkle epidemiologische Punkte 
zu finden. Uebrigens ist die Bedeutung eines ectogenen Existenz- 
vermögens des Cholerabacillus für die Cholnafrage von einzelnen 
Forschem auch gewürdigt worden; es sei erinnert s. B. an die 
Ansicht H neppe 's'), daas der Choleravibrio durch saprophytischea 
(beiw. aörobes) W&chsthum an Resistenz gegen schädliche Ein- 
flüsse gewinne und dadurch befähigt werde, leichter der tmcterien* 
feindlichen Wirkung des Magensaftes an entgehen. 

Im Zusammenhange mit diesen, fralich sum Theil noch 
hypothetischen Gesichtspunkten würde der Frage nach dem Ver- * 
hfiltnis des V. Metschnikowii lum Choleravibrio eine grosse Wich- 
tigkeit sukommen. Würde sich durch weitere Untersuchungen 
mit Sicherheit ergeben, dass beide Vibrionen nur Abarten einer 
Spedes wüien, so hätte man ein auffallendes Beispiel Ton natür- 
licher Variation vor sich, bei welcher als beeondera merkwürdig 



1) Zar Aeüol. d. Chol. ■«., Beilin. kHm Vsehr. 1890, ffr. 9. 
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di« AeDdArong im pathogtoen Verhslten cfsehlene. MerkwOidig 
wire nioht so sehr dio poiarittn AnpoMong ao eioe ander» 
Thierkluse (QeflOgel), als tielmehr eine gegen die menschHefae 
Gbolera gans Tersehiedene Art der Paihogeneae (septiciinisclie 
Ihlection bei Taoben). Aber Termittelnd in dieser Hinsiobt wOrde 
die Eigenscbaft des Vibrio llkAschn. dastehen, bei Hflhnem auch 
eine der menschHeheii Gbolera ssbr ihnliehe Erkrankung» eine 
wiikfiefae »Enteriiis oholericac, zu erzeugeo. 

II flttehen, Jeansr 18Mb 
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Ueber den Oellalos^geluilt tuberculöBer Organe. 

Ton 

Dr. med. Toyosaku Nisliimuxa 
MB Japan. 

(▲u dem hygieniflchea Inalitot der UntvenitAt Berlin.) 

Im Jahre 1886 veröffentlichte E. Freund in den Jahrbüchern 
der Gesellschaft Wiener Aerzte Bd. 28 eine Arbeit, welche wenig 
bekannt geworden zu sein scheint, obwohl die Ergebnisse der- 
selben auffallend genug waren. Er untersuchte eine grosse An- 
zahl tuberculöser Organe von im Ganzen 25 Einzelfällen und 
fand, dass die Tuberkel und das Blut Tuberculöser eine Substanz 
enthalten, welche in ihren Reactionen und in ihrer elementaren 
Zusammensetzung mit der Cellulose übereinstimme , wJ^hrend 
Controlanalysen (20 Fälle) das Fehlen einer solchen Substanz in 
den Organen und im Blut nicht tuberculöser Menschen erwiesen. 

Die Methoden, deren Freund sich zur Isolimng und zum 
Nachweis der OeUuIose bediente, waren verschiedene. In einer Reihe 
von Versuchen wurden die zerkleinerten und mit Alkohol und 
Aether ezftrahirton Organe (Lungen) mehrere Stunden bis mehrere 
Tage mit verdünnter Salz- oder SchwelelBäure digerirt und darauf 
80 lange decantirt, bis die abgegossene FltSssigkeit kein fiedüctioos* 
vermögen gegen alkalische KupferiOsong mehr zeigto. Dabei 
blieben rundliche braongefürbte Klttmpchen yon der GrOese der 
Tuberkel ungelöst surttck, dieselben waren selbst durch mehr- 
tfigiges Kochen mit verdünnter Bfinemlsfture nicht in Losung su 
bringen, lOsten sieh aber in conoentrirter Schwefelsäure auf. 
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Wurde diese FlQssigkeit mit dem 20 fachen Volumen. Waeser ye^ 
dflnnl und gekocht, so liess sich »Znokert durch- die (Hrungs- 
und. Beductioneprobe DachwetBcn. Ebonao Terluett sich tnbev^ 
cnlOeee Bbii .Femer benutste Freund das Schulse^ache Ver- 
fahren. Die tuberculOaen Organe (Lttoge, Ifilx, Peritoneum, ge- 
trocknetes Blut, Eäter) wurden nach Zerkleinerung und Extraction 
mit Alkohol und Aether der Einwirkung von SalpeterBäore und 
chloraaurmn Kali ausgesetzt; es blieben weiase, rundliche Knöt- 
chen, besw. bei Blut und Eiter eine weisse, feinflockige Masse 
ungelöst Dieselben wurden Ober Glaswolle abfiltrirt, mit Wasser 
gewaschen, mit sehr verdOnntem Ammoniak *f* Stunden bei 60^ 
digerirt und mit Wasser, Alkohol und Aether extrahirt, ohne 
sich zu iQsen; verhielten sich also wie Gellulose. Schliesslich 
behandelte er Tuberkel, tuberculöse Wucherungen und Blut mil 
Schweizer 's Keagenz; es ging dabei ein Körper in Löbung, der 
sich auf Zusatz von Essigsäure oder Salzsäure wieder ausschied, 
also ebenfalld das Verhalten der Cellulose zeigte. 

Für die Elemeutaranalyse wurile die durch Maceration ge- 
wonnene Substanz durch AullOsen in Kupferoxydanirnoniak, 
Filtriren, Ausfallen u. s. w. gereinigt. Die erhaltenen Weithe 
stimmten sehr gut auf Cellulose: 

g^timdeB benehnet 

an Tnlwrkein aiu91at 
I. II. m. 

C 45,12 44,92 44,40 44,44 

H .6,41 6,26 6,19 6,17 

QuantitatiTe Bestimmungen wurden nicht ausgefohrt^ auch 
finden sich keine Angaben ttber die Menge der Terarbeiteten Organe. 

EabrheP) dehnte die Versuche Von Freund auf Perlsucht 
und Impftttberculose aus. Er untersuchte 2 FftUe von Perlsueht^ 
2 FAlle von Impftuberculose der Kaninchenlunge ond ausserdem 
2 menschliche tuberculOse Lungen mit Hilfe der Schulse 'sehen 
Methode und best&tigte die Angaben von Freund insofern, als 
er einen dem Schulze* sehen Reagenz Widerstand leistenden 

1) Allg. Wimar media Zritnng, IMB^ Nr. 10. 
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Körper fand, welcher durch Behandlung mit conc«ntrirter S« bwefel- 
säure II. s. w/ einen Kupferoxyd reducirenden Zucker lieferte. 
Indessen fielen die Resultate erst positiv ans, als er die Ziisainmen- 
Setzung des Schulze 'sehen Reagenz etwas veränderte, auch hat 
er keine reine Cellulose in Händen gehabt und, wie es scheint, 
nur soviel erhalten, um nach der Umwandlung in Zucker die 
Reductionsproben anatellen m können. Nicht taberculdae Organe 
lieferten ihm ebenfalls keine Resultate. 

Die Befunde von Freund sind so überraschender Natur, 
dase eine weitere Beeobaftigung^) mit dieeer Frage mir dringend 
geboten emdnen, mnsomehr, als die von Freund für das Anf> 
trelen der Gdluloae bei Taberoaltoni gegebene ErklArang, anf 
welehe ich noch eingehen weide^ von vornherein völlig nnannehm- 
bar ereoheinen muaate. 

2a meinen Veranchen dienten mir theila Lungen und Blut 
von periaochtkranlcen Rindern, theila menaohliche Organe mit 
acater, wenig oder gar nicht veikAster MOiartnberculoee, welche 
nach Freund (briefliche Mittheilung) die Oellaloee in weit rnch- 
höherer Menge enthalten ala idohe Organe, in denen die Ver- 
Idlaang bereite weiter forl;gaaohiitten iat^ th«]a auch Longe und 
Leber von einem Kaninchen, daa an Lnpftnbeienloae au Grande 
gegangen war. Zun&chst wendete ich die auf Erhitaung dea 
Untersuchnngsmaterials mit verdünnter Säure beruhende Methode 
an, d. h. die Organe wurden mit der Hackmaschine zerkleinert, 
mit Alkohol und Aether extrahirt, getrocknet, langer© oder kürzere 
Zeit mit 2°/o Schwefelsiuire am Kückflusskühler erhitzt, mit 
Wasser decantirt bz-w. durch Asbest filtrirt und ausgewaschen und 
zwiir so lange, bis eine Probe des Wasch \'v'a8ser8 dieTrommer'- 
sche Probe nicht mehr gab. Mit einiger Geduld liesa eich eine 
vollständige Klarheit der abgeheberten und abfiltrirLen Flüssig- 
keiten erreichen. Die ungelöste Masse, welche stets sehr böträcht- 
Uoh war, und in der sich die von Freund beaobriebenen Kjaüir 

1) Auf eine wzwiscbuo eracbieneae Arbeit toq J. Drejrfuss (Zeitachr. 
f. phjiioL OhMnitt, Bd. ZVIII, 8. 868), weldier in vartBBtai LymphdiOMB 
mit BHfe der UUnielbode von Hopp ••Bester (WUuIom nachwies, haumm 
ich tpatef noeh in qsedioa. 
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eben niemals wahrnehmen Hessen, wurde getrocknet, mit con- 
centrirter Schwefelsäure ül)erg08sen, Dach 24 Stunden mit dem 
20 fachen Volumen Wasser verdünnt und 5 Stunden lang gekocht. 
Die abfiltrirte Flüssigkeit fällte ich mit PhosphorwoltramsäUFe 
aus, entfernte aus dem Filtrat das überschüssige Fällungsmtttel 
durch Aetsbaiyt, diesen durch Einleiten von Kohlensäure und 
dampfte bei schwach saarer Reaotion auf kleines Volumen em. 
In dieser concentrirten LOsang mnsste sich die in den Organen 
' vorhandene OeUuloee als Zueker mit der Tiommer*sohen Probe 
nachweisen lassen. Es folgen die Versttche; die Gewiefaie beliehen 
sioli anf frische Snbstans. 

1. Tiiberculöse Lunge vom Menschen 200 g, 24 Skniuleil Im kochenden 
Wssserbad erhitxt Trommer'sche Probe fiel negativ aus. 

2. Tubercolöse Lange vom Menachen 240 g, 17 Standen im kochenden 
WasserlMd eridtit. IVommw'scfae Probe fiel negativ aus. 

8. TaberailOM Longe von Blöd r 17 Standen «nf fraiein Feoar ge- 
kocht. Trommer'Kho Probe M poiitiT kob, doeh mw ein« qasntltatlve 
Beetimmting der geringen Menge wegen unmöglich. 

4. Tuberculöse Lunge vom Riad 800 g, 3 Tage lang anf freiem Feuer 
gekocht, bis die gansM Messe fein vertheiU wer. Trommer'sche Probe fiel 
sehr deutUeb .poeitiv mn. 

5. Tuberealöse Lunge vom Rind 2000 g, wihrend 2 Monate täglich etwa 
8 Standen im Dampftopf ohne Rückfiusskdhler erhitr-t. Die Schwefelsaure 
wurde hAufig al^^goesen and durch neue ersetst. Die Trommer'sche Probe 
tt& negeliv^su. 

6. Blnt von taberaatOsem Rind 860 g, nadi dem Trocknen enf grossen 
Thontellern 24 Stunden im kochenden Wetserbed Mbitel. Ttommer'eehe , 

Probe fiel negativ aus. 

Zü zwei weiteren Versuchen diente die Methode von Franz 
Schulze. Die wiederum zerkleinerten und entfetteten Organe 
«rorden zwischen Flanell abgepresst^ bei 105 bis 1 10^ getrocknet, 
mit chlorsaurem Kali und Salpetersfinre 2 bis B Wochen maoerirt, 
dorcb Asheat abfiltrirt, mit kaltem und heissem Wasser gewaschen, 
mit sehr vwdttnntem Ammoniak *U Stunde bei 60^ digerirt, 
nochmals mit Wasser, Alkohol und Aether behandelt Auf den 
Rückstand, welcher die Gellnlose enthalten mnsste, liess ich eon- 
centrirte Schwefelsäure einwirken und prüfte mit der Rednctions- 
piobe auf etwa entstandenen Zucker. 

7. Tnbercalöee Lange vom lUnd 35 g, Tkoekengewicht 6,8 g, chlornearee 
KrU 18«8g, SG"/« Belpeteraftiire lOfi ccn. Thymmcr ache Probe fiel negativ eus. 
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fj/6 üelMr den OeUoloMeelnll tabwoaklMr Organe. 

8. Taberculöse Lunge vom Bind 68 g, Trockengewicht 13,6 g, cblorsaarea 
Kali 22,5 g, 13*>/o Salpetenftoie ISO oem. Th»iniii«r*tchtt Flobttfl«! nagnti^ mm. 

r* (» rbiickt mao die vorstehenden \'orsuche, öü lüsst sich aus 
ihnen kaum eine ßestfitignng der Au^j i' en von Freund ableiten: 
() Versuchen mit negativem Ergebnis stchoii nur 2 mit einem 
positiven gegenüber. Von diestn hatte <ler emu Nr. 3) nur eine 
Spur, der andere (Nr. 4) eine alieniinga etwas reichüchere Menge 
von einem reducireuden Körper ergeljen. 

Ich beschloss deswegen, abermals die Metbode sa wechseln, 
und zwar wählte ich jetzt die Kalimethode, welche auf der von 
Hoppe-Seyler^) gefundenen grossen Widerstandsfähigkeit d^ 
Gellnlose gegen ecbmelzendes Kali beruht und von Q. Lange") 
kut quantitativen Beetimmung der Oellulose empfohlen worden 
ist Anfangs hielt ich mich genau an die Vorschriftea von* 
G. Lange und schmolz die aerkleinerten, mit Alkohol und Aether 
extiahirten, durch Seide filtrirten und bei 106* getrockneten 
Qigane mit dem 3 bis 4&ehen Gewicht reinen Aetakalis und der 
3 bis 4£Mhen Menge Wasser in «ner Betörte im Parafflnbad 
eine Stunde bei 180^ wobei die Temperatur mitteüs emes Thermo*- 
metars, dessen Kugel im Paraffinbad unmittelbar dem Boden der 
Bistorte anlag, gemeasw wurde. Sjrfkler verwendete ich auf eine 
inxwischen erfolgte Mittheilung von Hoppe-Seyler^) hin das 
zehnfache Grewicht der zu untersuchenden Substanz an Aetzkali 
und nur sehr wenig Wasser Nach dem Abkühlen wurde die 
Schmelii^ in Waasur aufgelöst, ilie Lösung mit Schwefelsäure an- 
gesäuert, wobei ein höchst inuiuaiver, fäkulenter Geruch und eine 
nicht unKed* Utende feinflockige Abscheidung (Fettsäuren) auftrat, 
mit Natronlauge wieder schwach alkaliscli gemacht und sich selbst 
überlassen. Nach einiger Zeit klarte sich die Flus.sigkeit in den 
meisten Fällen: über einem dunkelgefärbten, feinflockigen Nieder- 
schlag stand eine branne^ von suspendirten Partikelchen voll- 
kommeu freie Flüssigkeit^ auf deren Oberfläche flockige Massen 

1) Zeitschr. f. physiol. Ohem., Bd. Xm, 8. 77. 

2) Ebenda, Bd. XIV, a 288. 

S) Ebenda, Bd. XVUI, 8 865. Faasaote 1. 
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schwammen; trat die Klfirong nicht Ton selbst ein, so Hess sie 
sich durch I£nsafflgen yon etwas Baiimncfaloiid leicht emelen. 
Die Filtration geschah durch einen Asbestpfropf und wurde so oft 
wiederholt» bb die ablaufende Flüssigkeit vollkommen klar war. 
Den Rückstand wusch ich mit heissem Wasser, Alkohol und 
Aeiher ans, llbergoss ihn nach dem Tfocknen mit concentrirter 
Schwefelsfture and verfahr weiter, wie oben beschrieben. Von 
dem FsUen mit Phosphorwolframstture konnte natürlich Abstand 
genommen werden. Der Ausfall der Reduetionsprobe entschied 
über die An> resp. Abwesenheit von CSellalose in den zur Unter* 
smhang verwendeten Organen. 

Eis standeD mir für diese Versuche zwei auagezeichnete Fälle 
von ganz frischer acuter Miliurtuberc-ulcse zur Verfügung'); in 
beiden Fällen kamen Lunge, Leber und Milz zur ^'era^l)eitullg; 
ausserdem benutzte ich die Organe eines an Impftuberculuse ge- 
storbenen Kaninchens. 

!• Falli ErwacbsMier. 

9. a) Lunge: Trockengewicht 41,7 g, Aetzkali 417 g. Trommer' sehe 
Probe fiel positiv aus, abi^r m schwach, daM von einer qaentitativen Be- 
stimmung abfesehen werden muRste. 

10. b) Müs: Trockengewicht 12,Gg» Aet&kuli i^G g. Die auf Reductioas- 
vermOgen sa piUfiBBde FlOsrigkeit (knn als »Endfiflasigkeit« beaaicbnet) be- 
trug 28 ocm. Dieselbe gab die Tionmer'fldie Probe sehr deutlich und lieferte, 

mit Phenylhydrazin nnd Essigsflnre erwärmt, chartikteristisrlie Glnkosazon 
kryßtiille ') 10 com wurden zur quantitativen Zuekerheetimnmng nach Alühn 
benutzt, die erlialtene Cu-Menge, 0,024 g, entepricbt 0,013 g (jlukose = 0,01134 g 
Cdlttloee. In SS ocm FiBsaigkeit oder in Vtfi g Troekenrabataaa wann alao 
0,0M1 g Celloloae enthalten, d. b. 0,Sm>. 

11. e) Leber: Truckengewicht B5,7 g, Aetzkali 057 g. Die EndflQadgkeit 
betrug 43 ccm. Dieselbe ^'«b die Trommer' sehe Probe sehr deiitUch und 
lieferte charakteristische Osazonkrystaile. 35 ccm wurden zur quantitativen 
Bestimmung nach AUihn benutzt. Die erhaltene Cu-Menge, 0,OÖ7 g, entspricht 
OfiUi g Glakoae = Ojm g Cellaloae. In 43 ccm Flflaaigkeit oder in 65,7 g 
Tiockensnfaatenx aind also 0^0191 g CMInloae enthalten, d. h. 0,0747*/«. 



1) Dieeelben verdanke idi der Ftanndttcihkeit daa Heran Prof. O. Israel. 

2) Dieselben unterschieden sich in Form, Grösse und AnordnnnR in 
dieeen wie in allen späteren Fallen nicht von den bekannten Glukosaiou- 
krystallen. Ich erwähne das besonders, weil die von Dreyfass (a. a. O.) 
erhaltenen XiyitaDe Ueineve Dimenafonen zeigten. 
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2. Fall: Kind. 

12. a) Lunge: Trockeagewicht 34,4 g, Aetzkali 344 g. Endflüajsigkeit be- 
trag 27 ccm. Dieselbe gab die Trommer'sche Probe eebr deutlich. Die ganze 
Menge wurde tor qaentltaliven Bestimiiiiiiig iiaeh Allthn beotttat Die et^ 

haltene P i Menge, 0,0565 g, entspricht 0,0291 g Ghikoee = O.OatS g (MhÜOie. 

In 84,4 g Trockensubstanz sind also 0,076**/o Ctillulose enthalten. 

18. b) Mili: Trockengewicht 18,'.» 7 p, Aetikali 133 p rn.inßHRipkHt be- 
trag 40 ccm. Dieselbe gab die Tromnu r 8< he Probe uii<l l etVrie charakte- 
ristische Osaxonkrystalle. 20 ccm wurden zur quantitativen Bestimmung nach 
Allihn benotet. Die erlultene On-Menge, O,08fl9 g, entopHcht Ofll64& g 
Glukose — 0,01.19 g Cellulose. In 40 ccm FlflagS|^t oder in 18^27 g Tkocken- 
■nbeUns sind also 0,0278 g Cellulose enUialten, d h. 0,2094 •/•. 

14 c) Leber: Trockensubstanr 138,2g, Aetzkali 1382g. Enrlflft«<^igkeit 
betrug 20 ccm. Dieeelbe gab die Trommer'Bche Probe und charakteriBtische 
Osasonkrystalle. 6 ccm lieferten nach AUihn's Methode in einer Bestimmung 
0,0168 g Oa, In einer «weiten 0/>140g Oa, im Mittet 0,0164 g. Dieae Gn 
Menge enUpricht 0,008125 g Glukoee = 0,0073 g Cellulose. In 20 ccm oder 
in 188,8 g Troekenmbetens aind «Im 0,0398 g Cellnloee enthelten, d. h. 0,02«/*. 

< 8« Fall: Kaninchen» an Impftobercnlose 49 Tage nach der Inapftaag 

gesterben. 

15. Longe and Leiter: Penefatea Gewicht 68k5 g, AetakaU 70 g. End- 
flflMigkeit Iwtmg 80 oem. IMaadbe redncfarte aehwadi, aber dentUdi. 

Zur Controle wurde ein Versuch mit einer Milz (Trocken- 
gewicht 58,3 g], die von einem nicht tubcrculösen Menschen 
ätannrit*'. auagefiihrt. Die Endflüääigkeit (15 ccm; gab keine Spur 
von Ktdaction. 

G. Lunge bat die Kaliuiethode mit der Methode von 
F. Schulze verglichen und gefunden, dass sie etwas höhere 
Werthe für Cellulose wie die letztere gibt; laitorsuchutigen ii}>er 
die absolute Genauigkeit dieses Verfahrens liegen indt ss'n inümes 
Wissens nicht vor; ich habe deswegen einige Versuche in dieser 
iiichtung angestellt. 

Schwedisches Filtrirpapier von Schleiclier Schüll Nr. 589 
wurde bei 110*^ bis zum constanten Grewicbt getrocknet und mit 
der zehnfachen Menge Aetzkali und etwas Waaser 1 Stunde bei 
180^ geschmolzen. Die Schmelze wurde in Wasser aufgelöst and 
mit Schwefelsäure angesäuert; das Ungelöste durch gewogenes 
Filter abfiltrirt, mit heissem und kaltem Wasser bis zum Ver- 
wbwmden der Sehwelelsfturareactioii iui Filtrat, daraaf mit Alkohol 
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and Aether gewaschen^ getrockoet nnd gowogen. Das Pftpiw 
eniluelt 0,0S52% Aaeh«. 

1) Kleingeschnittenes Papier, In den yetinch dngertthrt S,8S67 w» «ieder- 

fewonnen 2,0223 g ^ Hf'M4»,. 

2) Noch feiner zerkleinert«« Papier, in den Venach eingefQhri 3,06i}3g, 
iriedergewonnen 2,bööü g « ^jiSfio. 

8) M U Alkohol und Aolbor oxtrahiitM Fipiert in den Vomnh «ingofahrt 
9jmi S> wiodtqomBoii 1,8866 g 86^8V«. 

Aus d«! angofQbrten Zahlen geht henror» daes man bei 
dieser Methode mit einem Verlnet von 18 bis 14% arbeitet; dem* 
entaprechend erhohen «eh die von mir gefondenen Cellnloee* 
werlhe om ein Oeringee. 

Die Verauohe 9 bis 15 haben also eine Bestätigung der An* 
gaben von Frennd ergeben. Weshalb es mir nicht gelung, mit 
Hilfe der anderen Methoden, speciell mit Hilfe des anfäughch 
benützten Kochverfahrena, die Cellulose naclizuweisen. vermag 
ich nirlil mit Beatmimtiieit sagen; vielleicht trägt die NuLi^- 
wendigkeit, bei die.ser Methode mit grösseren Flüssigkeitsmengen 
zu arbeiten, ferner die sehr erhebliche Schwierigkeit, klare Filtrate 
zu erzielen, öowie auch das Fällen mit Phu-iihorwdlfrarnsrture rlie 
Schuld, dass sicli kleine Meiigen von Cellulose dem Isacli\'>e)s 
entziehen, und nm kleine Mengen iiandelte es sich in allen 
meinen Versuchen. Auch Kabrhel und Dreyfuss fanden 
nur wenig Cellulose. Freund macht zwar keine quantitative 
Angabe, aber aus seiner ganzen Darstellong geht hervor» dass 
er grössere Quantitäten erhalten hat 

Ich möchte an dieser Stelle noch einmal hervorheben, dass 
bei meinen Versuchen jede Möglichkeit einer Täuschung durch 
yon aussen eingeführte Cellulose ausgeschlossen war. Freund 
erwähnt nirgends in seiner Arbeit, auf diese Fehlerquelle Rück- 
sieht genommen sn haben, doch habe ich deswegen kein Beclit 
anionehmen, daai er mit weniger Vorsicht zu Werke gegangen 
sei; anch spricht gegen die Wahrscheinlichkeit einer Verunreiiii- 
gung seiner Versttcfae yon aussen der Umstand, dass er in nicht 
tobercnlOsen Organen niemals Celiulcse fand» 

Was die Natur der von mir nachgewiesenen Celluloee betrilEt, 
m> handelt es sich wahrscheinlich um die von E. Schulze 
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sogenannte Dextro60*CltoUulo8e. Widostftndflfilbig gegen sehmdzen» 
des Alkali und g^n verdünnte Sftuien seigfc aich allexdinga nadi 
E. Schnize*) «ach die Mannoso-CeUuloBe, doch gibt die Mannoae 
ein achwerlodichea Hydrason, wShiend das Hydiaxon dea von 
mir erhaltenen Zuckers leicht lOalich war, deh idao wie das 
Hydrason der tälokoae verhialt. 

Steht somit der Celhdosegehalt tobereulOser Organe ausser 
Frage, so handelt es sich nunmehr danun , eine ErUftrung für 
diese auffallende Thatsache za finden. Freund ist der Meinung, 
daüs sie aus den Kohlehydraten der Nahrung stamme und als 
Näbrmaterial für die Tuberkelbacillen diene, dass »sie eines der 
chemischen Substrate der bei der Tuberculose auftretenden Wuclier- 
ungen sei«. Die Unhaltbarkeit einer soluhen Idee ist unzweifel- 
haft. Sehr nahe liep^end ist es daw^eL^en . anzunehmen, da*s die 
Celluld^i ;iuh uüii Tuberkelbacillen stamme. DiesrlljCMi dringen in 
die Organe ein, vermehren sich, gehen zu Grunde und hinter> 
lassen als unresorbirbare Masse die Celluloso, deren Menge im 
Laufe der Generationen mehr und mehr zunimmt. Diese An- 
schauung wird auch Yon Dreyfuss vertreten; um sie zu stützen, 
untersuchte er einige Bacterienspecies auf Cellulose, die bisher 
in den Bacterien erst in sehr seltenen Fällen mit Sicherheit nach- 
gewiesen war, mit Hilfe der Kalimethode; er schmolz Keinculturen 
von Bac. subt. und von dem aus pyelonephritischem Urin isolirtcin 
£iterbaciUu8 (M. B. Schmidt) und erhielt nach entsprechender 
Weiterbehandlung in beiden Fallen eine Losung, welche die 
IVommer'sche Probe und Oaason gab. Diese beiden Arten ent- 
halten also sicher Cellulose. Andere Bacterien verhalten sich aber 
anders; so konnte ich s. B. in dem von mir") genauer unter- 
suchten Wasserbacillus Nr. 28 Oellulose nicht nachweisen, und ein 
neuerdings ausgeführter Versuch hat dasselbe negative Resultat 
ergeben: 16,7 g Trockensubstanz wurden mit 167 g Aetskali ge- 
schmolzen, die Endflüssigkeit (38 ccm) aeigte keine Spur von 
Reductionsvermögen. Da es also, wie man sieht, nicht erlaubt 



1) Zeitßchr. f. physiol. Chem., Bd. XIX, S. 38. 
30 Di«flw Arch., Sd. XVUI, & 316. 
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Ut, in dieser Beuehang von einer Bacterienart auf die andere zu 
schliossen, so musate für die TuberkelbacüleD' spedell der Nach* 
weis der Gellulose erbracht werden. . 

Die zu den folgenden Verauchen dienenden Culturen wurden 
auf Glyoerinbouillon gezüchtet, durch Seide filtrirt, mit WaaMr 
bis zum Verschwinden der GlyoerinreaeticKn im Filtrat^ dann mit 
Alkohol imd Aetfaer gewasohen ünd bei' 100. bis 106* getnMiknet 

1. TtebettelbMiUMi, TnökeDgewicfat Sg, Aetekdl ftg. Wamr SyS oom, 
fMii «UmahUdh bii ut 180» «ridtrt. BndflUariglMit Mdoorfe Bi«ht 

2. Tuberkelbacillen, Trockengewicht 5^753 g, Aettkali 86 g» «ine Stunde 
bei 180* gescbmolxen Eodflüssigkeit redocirte nicht 

3 Taberkelbacilleti, Trockengewiebt g, Aetzkali 1 64 g, «Id« Stande 

bei 180'-' geBchrnolzen. Endflüsaigkeit (15 ccm) reducirte nicht. 

4. Taberkelbacillen, TroekenRewicht 1,4 g, Aetzkali 14 g, ein* "Stande bei 
180** geschmoi&eQ, EndflüBsigki it (Seena) reducirte nicht.') 

Gellulose ist also in den Tuherkelbacillen nicht vorhanden*)^ 
wohl aber finden sich in ihnen, ebenso wie in dem obengenannten 
Waaserbadllus Nr. 28 und in anderen von mir geprüften Bao- 
terieuarten, z, B. Bao. prodigiosus, Staphylocoocus pyogen, dtreue, 
rddiliche Mengen einee Kohlehydrats oder mehrerer Kohlehydrate, 
welche durch 58tündiges Kochen mit 2*A» Schwefelsäure ▼ölktändig 
in Losung gebracht nnd in reducirenden Zucker übergeführt 
werden können. Offenbar dieselben Kohlehydrate kommen in * 
der Hefe Tor, diese entfailt aber ausserdem noch typische 
Oellaloee (nach meinen Versuchen mit Hilfe der Kalimethode 
1 bis 2^y 

Wie ich schon in meiner früheren Mittheilnng aussprach, 
gehören die leicht invertirbaren Kohlehydrate wahrscheinlich zu 

der von E. Schulze auigü^LtUten Gruppe der Heinicellulosen. 

Ist es nun, nachdem sich ergeben hat, dass die Tuherkel- 
bacillen cellulosefrei sind, uöthig, nach einer anderen Erklärung 

1) Bei diesem Venoeh wirkte die eonoentrivte SehweMelnm nur kime 

Zeit ein. 

2) Hanimerschlag (Monatshefto f. Chem., lU, 8. 9j gibt an, dass die 
Toberkelbacillen Celiolose enthalten^ doch bat er dieaelbe nicht isoiirt und 
^ Beectionwi» anf die er seine Behaupttmg etatite^ können nicht alii be> 
mSmmim tufesehen werden. 



Digitized by Google 



62 OeH tti oa n ehi U takmcolflMr OifUM. Von Dr. med. TojOMtka NUhimnnL 

für den Cellulosegehalt tuberculöser Organe zu auchen? ich 
denke nicht. Der Uebergang der Hemicellulosen in Celluloson ist 
jedenfalls ein sehr leichter. Es ist sehr wohl möglich, dass die 
im OrganiHinus wachsenden Taberkelbacillen Cellulose bilden, 
während sie es in künstlichen Nährlösungen nicht thun; ja es 
ist durchaus nicht ausgeschlossen, dass epeciell die Glycerin- 
bouillon ungünstig für die Oeliuloaebildang ist, dass Celluloae aber 
erzeugt wird, wenn mau Tuberkelbacillen auf Blutserum, viel- 
leicht schon, wenn man sie auf Tnuibensuckerbouillon oder auf 
Kartoffeln sflchtet Hierüber mnss natOrlidi das Experimant 
«itseheidaD. 



Zum SefaluM bamail» ich, dasB Aber 4ia wakUL auf* 
gewoffenen Fragen im hieeigeQ Inetitat weiter geerbeitel wird, 
ebenso tlber die HemicelltiloeeQ der Baderien imd Hefen. 
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Beridit iber die Uiteniichiiig dM BerÜBer Leitangswusen 
ii Zdt r#a Koraber 1891 VIg Mini 1894. 

Von 

PrivatdocdDt Dr. Carl Günther und Dr. F. Niemann, 

(Am hygitaiBcbw Intlitat dtr Univmltlt Btrilii.) 

Die Untersuchungen des Berliner Leitungswassers, fttier die 
naohfltebend berichtet weiden soll, bilden die Fortsetzung analoger 
Untersuchungen, welche von WolffhügeP) (Juli 1884 bis Mai 
1886), Plagge und Proskauer») (Juni 1885 bis April 1886), 
Proskatter*) (April 1886 bis October 1891) angestellt und pubMrt 
worden sind* 

Die 8tedt Berlin wird bekannUieh mit OberflKcfaenwaseer 
▼enorgt, welebes vor dem Gebraaeke dner Fütraüon doreh Band 
unterworfen wird. Das Bobwasser wird von swei venduedenen 
Bleuen entnommen. Die dne dieser Stellen war bis snm No- 
vember 1893 die Bpiee dieht oberbalb Berlins bei Stralau. In 
den ersten Tagen des November wurde das Sindauer Wasserwerk, 
sugloeh die Atteste Filteranlage Deutschlands, geschlossen; seit- 
dem besieht die Stadt Berlin ihr Leitungswasser eineetheils von 
dem (1888 vollendeten) Tegeler Wasserwerke, andemtheils von 
dem im Jahre 1893 dem Betriebe ül>ergebenen Wasserwerke am 

1) Arbeiten au^ dem Kais. Oes.-Anite, Bd. I, 1086^ & 1 imd 668, 
3) Zeitechr. 1 Hygiene, Bd. U, 1867, 8. 401. 

8) ZdtMbr. f. Hygiene, Bd. IX, 1890, 8. 108 und Bd. XTV, 1898, 8. 2S0. 
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Müggelsee oberhalb von Friedrichshagen. Die beiden letztge- 
nannten Waaaerwerke befinden sich in ganz ansseroiidentUoh ^el 
gfinetigerer Lage, als das alte Strakner Werk. Daa Stialauer 
Werk liegt noch innerhalb dea atftdtiacben Weiehbildea, kaum vier 
Kilometer vom Oentrum der Stadt entfernt, an einer Stelle, wo 
die Spree auf die manmgfochste Weise verunreinigt ist (Schiff- 
fahrtsverkehr, Fabriken und Wlechereien oberhalb dee Werkee; 
sKmmtlich Factoren, die in den leisten Jahren eine erhebliche 
Zunahme erfahren haben). Im Gegensätze dasu Uogen das 
Tegeler Wasserwerk sowie das Müggelsee-Werk an grossen Wasser- 
becken, die kaum der Verunreinigung ausgesetzt sind. Der 
Tegeler See stellt eine Ausbuchtung der Havel oberhalb des Ein- 
flusses ' der Spree , der Müggelsee eine Ausbuchtung der Spree, 
etwa 20 km vom Centrum der Stadt Berlin entfernt, dar. 

Bezüglich der Einrichtungen der Berliner Wasserwerke, sowie 
bezüglich der Wasserfiltration durch Sand im allgemeinen kann 
auf die oben citirten Untersuchungen, sowie auf die Arbeiten von 
Piefke*) und von R. K o c h -) verwiesen werden. Was die Grösse 
der jetzt im Betriebe befindlichen Berliner Wasserwerke angeht, 
80 besitzt das Tegeler Werk 21 überwölbte (und dadurch vor 
Frost geschützte) Filterl^n-^sins mit einer gesamiiiteu üllrireuden 
Sandflftcbe von üUÜUUt^m, aic innximale Leistungsfähigkeit pro 
24 Stunden hetriiet rund 864(Hjcbm. Das Müggelsee- Werk ist 
bislier nur ungefalir zur Hälft© der überhaupt projectirten Anlage 
fertiggestellt. Die im Betriebe befindliche Hälfte besitzt 22 über- 
wölbte Filter zu je etwa 2330 qm Grundfläche ; die Leistungsfähig- 
keit dieser Hälfte beträgt etwa 90000 cbm pro Tag'). Das alte 
Stralauer Werk besass 8 offene und 3 überwölbte Filter mit im 
Ganzen 37000 qm FlAche. 

Die Untersuchungen des Wassers wurden, wie früher, in der 
Weise Torgenommen, dass an swei bestimmten Tagen in jedem 

1) Zeit8chr. f. Hygtoee^ Bd. VII, 1680, S. 116, Bd. VIII, 1890, & 881, 

Bd. XVI, 1894, S. 151. 

2) Zeitschr. f. Hygiene, Bd. XIV, 1893, 8. 393. 

8} NMh penOnUeliar Mittb^lmig das Hein Iqgmimtr An kl »mm, 
BeIrtBbaUdter d«s stidt WasMrvrarkM Friedrichahagon bei Berlin. 
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Monat (gewöhnlich am 1. und 15.) 1. das unfiltiirte Bohwasser 
yon d«r SchOpfslalle eines jeden Waaeerwerkee, 2. das filtriite 
MiflchwaBaer von jedem Waaserweilce, 3. das Waaeer ans der 
Saugekammer nnd dem Reservoir des Charlottenburger Hoch- 
behälters 4. das Wasser yon fünf verschiedenen Stellen der 
Wasserleitung innerhalb der Stadt Berlin einer bacteriologischen 
und einer chemischen Pruiuug uiiLoiworfen wurde. 

l Die bactariolofiliclw Prüfung. 

Dieselbe bezog sich stets auf die Ermittelune; der Anzahl 
der IM 1 ccm des Wassers vorhandeneii eiitvvickeluiigsläiiigeu 
Keime. Die Wasserprobe wurde zum Zwecke d< r Untersuchung 
in der bekannten Weise in sterilisirten , mit sterilisirtem Watte- 
pfropf versehenen Erienmey er'schen Kölbchen aufgefangen, 
umgehend in das Laboratorium gebracht und dort möghchst so- 
fort weiter behandelt; d. h. das Wasser wurde zunächst kräftig 
durchgeschüttelt, um etwa zu Boden gegangene Keime aufzu- 
rühren und eine gleichmftasige Vertheilung der suspendirten 
Dinge herbeizuführen» nnd es wurde dann mit sterilisirter Mess* 
pipette eine abgemessene Quantität des Wassers entnommen und 
mit ca. 10 ccm geschmolzener, 30 bis 40** 0. warmer NährgelatiDe 
innig vermischt Das Gemisch wurde auf steriÜBirte Glasj^tten 
anegi^gQsaeii, die nach dem Erstarren der Gelatine in der feuchten 
Kammer het Zimmertempeiatur (ca. 21 *C.) der weiteren Ent- 
Wickelung flberlassen wurden. Nach 2 Ms 4 Tagen wurden die 
entwickelten Colonien mit Hille des Wolf fhflgerscheii Golonien- 
sBhlapparatea gesfihlt, und die gefundme Ansahl wurde auf 1 ccm 
Waaaer umgeieehnet fio wurden die in der folgenden Tabelle 
aufgeführten Zahlen erhalten. 



1) Der CharlottenbQi]ger Hochbehälter nimmt das Tegeler Waaaer zu- 
Hiebst wi, am m dum in dw Bohttyitem der Berliner Wnwcrieitung m 
drücken; in analoger Weise ist twiscben das Müggelsee W. ik und das Rohr- 

nyftem <]pr Berliner Wasserleilang ein Hoehbohfilter auf dem Plateau ober- 
halb Lichtenbergs eingeschaltet. Das alte Btraiauer Werk drückte das filtrirte 
WaSMr dinel (ohiie ZwiscbenstaUon) in das Berliner Eobmetz. 
Aitbir Ar Hnlkm^ Bd. XXL 
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Aus der vorstehenden Tabelle geht aanächst die grosse Ver- 
schiedenheit in der Qualität des Rohwoäsers des Straiauer Werkes 
eineneits nnd des Tegeler und des Müggebee-Werkes andererseits 
hervor. Wllueiid das Straiauer Werk ein Bohwasser mit einem 
durchschnittlichen Gehalt Ton 22800 Keimen pro Cubikoentimeter 
zn yerarbdteD geswungen ist (die maximale Eeimzahl bei unseren 
Untersuchungen betrug SdOOOO, die minimale 2100), so verarbeitet 
das IT^ler Werk ein Rohwasser mit einem durcbschnitttiehen 
Gehalt von 686 Keimen (Maximum 4600, BCinimum 92); beun 
Müggelsee>Werk enth&lt das Rohwasser im Durchschnitt 1784 
(Maximum 5280, Blinimum 180) Keime pro Onbikcentimeter. Es 
li^ nun in der Natur der Sache, dass eine Filteranlage, welche 
ein an soapendirton Bestandtheilen so reiches Rohwasser verar- 
beiten muBS, und an welche zugleich bexüglidi der su fördernden 

6» 



Digitized b le 



68 Untersuch, d. Berliner Leitongewaasers vom Hör. IWl bit Hin 1894. 

WasseiquantttateD so hohe Ansprüeh« gestellt werden, wie es beim 
Stnüauer Werk der Fall war, ganz ausserordentlich viel schwieriger 
in beffiedigender Function zu erhalten ist als eine andere Filte^ 
anläge, welche ein relatiT so reines Wasser verarbeitet, wie es bei 
dem Tegeler Werk der Fall ist. In dem ersteren Falle tritt in ganz 
ausserordentlich viel ktlizerer Zeit eine Verschlammung der ein- 
seinen Filter und damit die Nothwendigkeit der Reinigung derselben 
ein, ala in dem sweiten Falle. Es ist aber eine bekannte Thatsaohe, 
dass mit der geschehenen B^igung einee Filters; d. h. mit der Ent- 
fernung der Schlammschicht von der Oberfläche des Sandes, noch 
nicht ohne weiteres das Filter die Fähigkeit wiederbekommen hat, 
ein gut iiltiirtes Wasser zu liefern, sondern dass sich diese Fähigkeit 
erst alluitthHch wiederherstellt, öo kommt es, dass von dem thaL- 
sächlich durch das Filter gegangenen Wasserquantum ein grösserer 
oder geringerer Procentsatz als ungenügend gereinigt verworfen 
werden muss. Für das Stralauer Werk gibt i'iefkc^) den hier- 
durch entstandenen X'erlust aui 9 bis 13,8% der filtrirt<']i \V;isser- 
menge an. Je reiner das Kohwasser, um so niedriger ist solbst- 
verstündlich dieser Verlust. Fin weiterer ungünstiger Umstand 
für das Stralauer Werk war im Vergleich zu den anderen 
Werken der, dass die Filter der Mehrzahl nach offene, nicht 
tIberwOlbte waren; offene Filter sind aber im Winter dem Ein- 
frieren der Sandschicht bei der Reinigung ausgesetst, und da- 
durch wird der Betrieb 'ganz ausserordentlich erschwert.*) Wir 
werden uns nach alledem nicht wundem dürfen, wenn bezüglich 
des Keimgehaltes das filtrirte Stralauer Wasser den an ein gut 
filtrirtes Wasser su stellenden Anforderungen relativ selten ent> 
sprochen hat In nur 9 yon 47 untersuchten Proben (d. h. in 
19, P/« der Fttlle) ging der Keimgehalt nicht Über 100 pro 
Oubikoentimeter hinaus. - Im Gegensatz dazu zeigte das filtrirte 
Tegeler Wasser in 83,6% der Untersuchungen weniger als 100 
Keime im Gubikoentimeter. Der b&ufig hohe Keimgehalt des 
filtrirten Stralauer Wassers spiegelt sich auch in den Ergebnissen 
der Untersuchungen der aus der Wasserleitang innerhalb der 

1) Zeitschr, f Hygiene, Bd. XVI, 1.S94, R. 177, 

9) \erg\. R. Koch, Zeitschr. L Hygiene, Bd. XIV, 189B, 8. 414. 
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Stadt entnominenen Wasseiproben wieder. Die beiden Entnahme- 
steilen S.O. Scbmidtstrasse 16 und G. WeinmeiBterstrasse 15 
lagen unt« allen EntnahmeeteUen dem Stralaaer Werke am 
nächsten; die entere £ntnahmestelle lag am sttdlichen, die letztere 
am nördlichen Dmckrohre des Werkes^}« Beide Stellen wurden, 
so lange das Stralaaer Werk in Th&tigkeit war, wahrscheinlich 
ausschliesslich mit Stralaaer Wasser versorgt. Dementsprechend 
finden wir fast diurcbgehend den Eeimgebalt des Wessen dieser 
Enloahmestellen erbeblich höher als den der übrigen Entnahme- 
stellen in der Stadt; die letiteren haben — abgesehen Ton ganz 
Yereinzelten Ananabmen — darchgehend ein Wasser von nied- 
rigem Eeimgebalt dargeboten. 

Was die Grflnde für das siemlidi erhebliche Schwanken des 
Eeimgehaltes des filtrirten Stralauer Wassers angeht, so Hess sich 
darüber nichts Sicheres ermittehi. Die Inanspruchnahrae des 
Stralauor Werkes bezüglich der zu Liefernden Wasserquauti täten 
war eine solir wechselnde; Einrichtungen , das filtrirte Wasser 
der einzelnen Filter für sich zu untersuchen, bestanden nicht; 
die PiltrationsgeschwHidigkeit wurde nicht regehnüssig notirt, 
ebensowenig der Filtrationsdruek. So ist es in den einzelnen 
Fällen ganz unmöglich, aus den vielen Factoren, welche die Be- 
schaffenheit des Sammelwassers im Rein Wasserreservoir beein- 
flussen können, die gerade zutreffenden lierauszufindcn. Von der 
Direction der Berliner Wasserwerke wui-den uns in dankenswerther 
Weise die genauen Angaben der Wasserquantit&ten , welche das 
Stralauer Werk an den einzelnen Untersuchungstagen gefördert hat, 
zur Verfügung gestellt. Wir bringen diese Angaben in der nach- 
lebenden Tabelle zugleich mit den entsprechenden Zahlen, welche 
den Keimgehalt pro Cubikcentimetar in dem unßltrirten und in 
dem filtrirten Stralauer Wsaser angeben. Iigend eine Beziehung 
zwischen der QrOsse des geförderten Waaserqaantams und der 
Höhe des Keimgebaltes (an die man w^en der bei höherer In- 
anspracbnabme der Filter event. nothwendig werdenden böHeren 



1) VwgL hiena die Tat 17 la Bd. U der Zeiteehr. f. Hygioike (Plan 
ron Bertin mit dem Bobmete der WamerieltMBg). 
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Filtraüousgeschwindi^'keit deokeu könnte) Isbst sich, wie man 
sieht, nicht erkennen. 







GeaammtTolameo de« vom 
Strslaaer Werk geförder- 
tan Wawen in cbm 


1 

Keim^t'halt des Stralaoer 
1 Wassere pro ccm 






lauf die Filter 


in die Stadt 


u nfiltrirt 


filtrirt 


IG. November 1891 


29 256 


27 412 


9 126 


A Ai^ 

400 


1. DwBUibcr 


• • • 


29576 


26270 


i9 JAA 

6400 


Ae.A 

260 


15. > 




86 9M 


81 272 


B .d AA 

8480 


870 


2. Jmmat 


1883 


25 256 


22482 


7 400 


•■ AA 

100 


15. » 


* • • 


2.5 y77 




A 1 AA 

2 100 


33 


1. Februar 






2t) 028 


2 oOO 


530 


15. > 




nO AAO 

8StP9o 


9*9» 


11 000 


AAA 

890 


1. lOn 




30 686 


26600 


6 700 


680 


15. » 




ö8 136 


33 109 , 


AA /\AA 

22 000 


67 


1. Apnl 


» . . 


34 4GX 


30324 


10000 


144 


16. » 


* • • 




46 b90 


3 480 


161 


9. Mai 




89806 


A4 MA^ 

81 784 


A AAA 

2900 


906 


Ib. » 




44 ODO 


87 424 


14 400 


108 


1. Juni 


• • • 


81 o42 


63 422 


12000 


150 


in. » 




5b 4h2 


45 118 


24 000 


44 


1. Juli 




52 650 


43 046 


4800 


27 


10. » 




51 544 


42 776 1 


4A ^AA 

19100 


48 


1. Aognit 


» - • 


58 492 


47 156 : 


11 500 


190 


In. » 


» . 


58 930 


50 894 


1 i V /\/\A 


720 


1. September 




45 878 


61 6o2 


18 5U0 


130 


15. > 




OD2D2 


04 oOS 


52 000 


488 


1. Oetober 




61 674 


SA AAA 1 

60608 


■Ufh 4 AA 

29400 


AA 

48 


15. 




54 250 


4<) Ib^ 


19 800 


124 


1. November 




49 278 


3;i 092 


52 000 


8 320 


15. 




45906 


38b06 


14^00 


1 848 


1« Decnnber 




89536 


86140 


14000 


740 


15. > 




85790 


82641 


82600 


640 


S. Janour 


im 


31 994 


30 358 






16. 




' 31912 


29 925 


29:^00 


2 900 


1. Februar 




37 822 


36 228 1 


72 000 


9 600 


16. > 




84916 


80864 
29510 1 


2600CO 


16 800 


1. Min 




38479 


19-JOO 


980 


15 




37 696 


82 5(18 


45 000 


1 500 


1. April 




41 lt*i 


SB 922 


35 (KX) 


4 500 


15. . 




! 57 6»i8 


46 216 


19800 


250 


1. Mm 




54588 


41688 


3000 


80 


15. > 




66886 


58446 


22000 


470 



Digitized by Google 



Vom Privmtdooent Dr 0$*k Gfinthar und Dr. F. NjAmaiia. 71 





GeBammtToIainea des vom 








Stralaner Werk weförder^ 


Keimgehalt des BtraiauRr 




ten Wassere in cbm 
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Unsere erste Tabelle zeigt femer die (bereits von den Ein- 
gangs dtirteu froheren Untersuchem festgeitdlte) Eügenthflm- 
liohkeit des Waasers des Gbarlottenbniger Hoclibeh&lters, daas 
es — fast dnnfagehend — einen hdharen Keimgehalt aufweist 
als das in Tegel «Dtnommene filtrirte Tegeler Wasser. Da der 
Ghariottenbiager Hochbehälter nur filtrirtes T^ler Wass^ erbftR^ 
so handelt es sieh also um eine in dem Hochbehälter selbst vor 
sich gehende Keimyermehnmg, die ohne Zweifel als ein mit der 
dort stattfindenden Stagnirung des Waaseis zusammenhfingendes 
Fhftnomen anfeufassen ist 

Wie oben beieits erwfthnt, wurde bei den reigdmissigen 
bacteiiologischen Untersuchungen des Berliner Leitungswassers 
stets die Ermittelung der Keimzahl erstrebt; auf die Bestimmung 
der in dem Wasser yorkommenden Arten wurde im allgemeinen 
kein besonderer Werth gelegt. (Eine Ausnahme in dieser Be- 
ziehung machen die in einem Anh.uiiff /,u dieser Arbeit mit- 
getheilten Untersuchungen des Stralauer Roiiwassers auf Ohoiera- 
uüd Typhusbacterien.) Auf ©iuige gelegeiitUch gemachte inter- 
essante Befunde sei hier jedoch hingewiesen. Am 1. Febr. 1893 
und von da ab regelmässig bis in den Juli hinein fanden wir 
in dem Bodensätze des Stralauer Rohwassers Crenothrix in 
spärlicher Menge. Später verschwand sie und wurde bisher 
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nicht wieder gefnn<leu. In den übrigen Rohwässern, sowie in den 
filtrirten Wftasorii wurde Crenothrix nicht gefunden. Ferner fand 
sich ab und zu, uaineutlich auf dünn besäten Platten filtrirten 
Wassers, ?'ine C 1 a d o t h ri x (Cladothrix dichototna Cohn?), welche 
die GebitiiK im Umkreise der weissgrauen Colonien biaun f&rbt 
und die Gelatine sehr langsam verflüssigt. 

Fassen wir unser Urtheil über das Berhner Leitungswasser, 
soweit sich nach den Ergebnissen der berichteten bacteriologischen 
Trüfungen ein Urtheil überhaupt bilden lilsst, zusammen, so geht 
dies dahin, dass das Stralauer Werk, namentlich in den letzten 
Jahren seines Betriebes, eine entschiedene Calamität für Berlin 
bedeutete. Diese Calamität hatte ihren Grund einestheils, und 
zwar hauptsächlich, in der sehr schlechten Beschaffenheit des 
Rohwassers, welches das Werk zu verarbeiten hatte, andemtheils 
in der relativ unvollkommenen Anlage des Werkes (hanplsflfihHcb 
kommt hier in Betracht der Idangel an frostdcheren Filieni). 
Seit das Stralauer Werk geschlossen ist, hat sich der Komgebslt 
des Wassen sämmtUcher untersuchter Entoahmestollen der Stadt 
fast ausnahmslos in befriedigenden Örenien gehalten. AIleidingB 
dQifen wir nicht veigessen, dass unsere in 14tagigea Pausen an< 
gestellten Untersuchungen nur gans allgemeine Schlüsse, nur 
ein Urtheil Ober die Verhältnisse im Grossen und Garnen, ge- 
statten. Um Uber die FunetioniruDg eines Filterwerkes einiger- 
maassen Genaueres su erfahren, bedarf es — wie dies ja neuere 
dings gefordert wird — der täglichen Untersuchung des Rein« 
Wassers eines jeden einseinen Filiers. Und ob selbst eine solche 
eingehende Prüfung einoi siehenn Schluss auf die Functionirung 
eines mehrere tausend Quadratmeter grossen Füteis in allen 
seinen einzelnen Tbeilen zulässt, dflrfte doch sehr fraglich sein. 

II. Die ehemltehe BMChalfoniidi det zur Untoreuchung gdanftsn 

WaMeri. 

Die Untersuchung geschah nach der von B. Pros kau er 
Mher bei der Analyse des Berliner Leitungswasser in Anwendung 
gebrachten Methode.^) 

1) Zeiteckr. f. Hygiene, Bd. II, a 101. 
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Die Wasserproben für die chemiache Untersuchung wurden 
gemeinschaftlich mit denen für die bactehologisohe Untonuchung 
Yon Beamten der etadtischeo Wasserwerke entnommen und, mit 
dam nOtfaigen Angaben Terseben, dem Institute übersandt 

Das unfiltrirte Spreewasser war stets von gelblicher Farbe 
und mehr oder mindeir getrabt, beim Stehen setzte sich ein gelber 
bis gelbbrauner Bodensats ab, Gtomch war nicht vorhanden, und 
der Glesehmack mdst moderig. Der Tiockenrückstand dieses 
Wassers war stete ein lelatiT hoher, bis 27,6 Thefle auf lOOOOO 
Theile Wasser. Hiermit in Einklang stand auch der hohe Gehalt 
des Wassers au oiganiachen Substanxen, bis 8,91 Thdle auf 
100000 Theile Wasser wuchs die Ozydirbarkeit durch EUbO« 
in dem Sommer 1893 an. 

Der Oehalt des Wassers an Kalk ist verhfiltnismSssig gering, 
im Bfittel fonden ridi nicht mehr als 4,5 Theile Kalko]gpd auf 
100000 Theile Wasser. 

Schwefelsäure fand sich ebenfalls in diesem Wasser nnr in 
raässigen Mengen. Dagegen waren Chloride in reichlichen Mengen 
vorhaiideii, der Chlorgehalt stieg bis 5,32 Theile Chlor auf 
lOu 000 Theilo Wasser. 

Regelmässig fanden sich in den Sommermonaten Spuren von 
Haipetersäure und salpetriger Säure, das Auftreten der letzteren 
scheint ebenso wie das des Ammoniak .^ehr abhiingiy' von dem 
Wass* r.stand zu sein, denn sehr häufig fällt der liiedrigbio Wasser- 
stand mit den höchsten Werthen für Ammoniak und salpetriger 
Säure zusammen, llmzu kommt hier allerdings noch, dass der 
niedrigste Wasserstand naturgemäss in den heisscsten Monaten 
eintritt, und in diesen auch die Fäulnis im Wasser begünstigter 
ist denn sonst. 

Ammoniak fand sich während des ganzen Jahres in Spuren, 
im Sommer häufig in ziemlicher Menge im unfiltrirten Spree- 
wasser. Im Sommer 1893 fanden sich längere Zeit hindurch 
0,45 Theile Ammoniak auf 100000 Theile Wasser. 

Von sonstigen Bestandtheilen sei hier noch das Eisen er^ 
wahnt, «elches sich regelmässig in den Proben als gelbbrauner 
Bodensats von lüsenozydhydrat findet. 
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Das unfiltrirte Tegeler Seewasser war zumeist schwach gelb 
gefiirbt, aber klar und setzte nur selten einen neunenswerthen, 
Bodensatz ab. Dies war nur der Fall, wenn besonders hoher Wellen- 
gang den Boden angerührt hatte. Geruch war niemals bei diesem 
Wasser wahrzunehmen,, und der Qescbmack durchaus normal. 

Der Trockenrückstand stieg einmal bis 24,5 Theile auf 
100 000 Tlieüe Wasser, im Mittel betrug er 19,10 Theile. 

Die Oxydirbarkeit durch Kaliumpennanganaifc betrug bis 
2,77 Theile auf 100000 Thoild Wasser. 

Der Gehalt des Wassels an Kalk, berechnet ab Kalkoxyd, 
. stieg bis 8«15 Tlieild auf 100000 Thdle Wasser. 

An Chloriden war das Tegeler Seewasser Urmer als das Spree- 
wasser, das Maximuni an Chloriden betrug 2,38 Hieile auf 
lOOOOO TheOe Wasser. 

Salpeterafture und salpetiige 8&uie fand sich im Sommer ab 
und XU in geringen Spuren im Seewasser vor. 

Ammoniak wurde nur in gans vereinxelten FftUen in Spuren 
nachgewiesen. 

Das unfiltrirte Wasser von den Werken am Müggelsee war 
von gelbgraner Farbe, meist sehwach getrübt und mit geringem 
Bodensatz. Ein schwach modriger Geruch wurde mitunter wahr- 
genommen, der Geschmack war l^e, oft an Lehm erinnernd. 
Der Rückstand des Wassers an dieser Stelle der Spree war nenuens- 
werth geringer als bei Stralau, der höchste hierfür gefundene 
Werth betrug 20,87 Theile auf lOODOO Theilu W asser. Auch der 
Gehalt des Wassers an organischen Substanzen ist hier geringer 
als bei Stralau, nur einmal betrug die Oxydirbarkeit durch 
Kaliumpermanganat 2ß4 Tlieile nni lOOLMm Theile. Im Chlor- und 
öcluvcfelsiiuregehalte i)eslehen keine grössert ii Differenzen zwischen 
beiden Wiissern. Der Kalkgehalt dagegen ist am Müj?gelsee ein 
nicht unerheblich grösserer als hoi Stralau, cm mal wurden 
7,70 Theile Calciumojtyd auf iÜUÜÜU Theile Wasser gefunden. 

Ammoniak, Salpetersäure und salpetrige Säure traten nur in 
einzelnen Fällen und in Sparen auf. 

Durch die Filtration wurden alle drei beschriebenen Wasser- 
sorten hinsichtlich ihres Aussehens» Geschmackes und Qemchee 
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vortbeilhaft beeinflusst. Die gelbliche, resp. gelblich-grüne Farbe 
des Wassers von Stralau und vom Müggelsee machte nach der 
Filtration einer schwach golblicben Platz, häufig waren sie durch 
diesen Prooess auch farblos geworden, welch letzteres bei dem 
Tegeler Seewasser fast regelmässig der Fall war. Die drei Wflasor 
waren nach der Filtration stets klar und völlig geruchlos, von 
gutem Qeschmaok und bildeten anch nach l&ngerem Stehen nie- 
mals eben Bodenaats. 

Auf den Rfleketand hatte die FütraAion keinen bemeikene- 
werthen Einflnsa, ehaiso wenig auf den Gehalt der WSeeer an 
Kalk, Ohlor und SchwefeÜsftare. Dag^n wirkte die Filtiation 
vortbeilhaft veningerad auf die organische Substanz, Ammoniak, 
SalpetefsauTO und salpetrige Sllure ein. Diese Thatsadie tritt am 
aui&Iligsten bei dem Stialauer Wasser hervor. 

Das Wasser des Charlottenburger Hochbehsltors entspricht 
durchweg dem fiUriiten Tegeler Seewaaser in seiner chemischen 
Beschaffenheit, aus dem ja auch ansschUssslich seinVoraath rat* 
nommen wird. 

Die Wasserproben, welche innerhalb der Stadt entnommen 

wurden, entsprachen regelmässig dem filtrirtcn Wasser ihres Ur- 
sprunges, sie waren deniuntsprechend entweder schwach gefürbt 
oder faiblos, atcts geruchlos, von gutem Geschmn{^k und fast 
immer ohne Bodensatz. An dem Geliult an Chlor und Kalk der 
Wasserproben liess sicli jedesmal mit Bestimmtlieit feststellen, oh 
es sich um Spreewasser oder Tegelerseewasser handehe, so huige 
noch das Straluuerwerk in Betrieb war, seit der Kröilnung des 
Werkes am Müggelsee ist dieser iCntscheid etwas erschwert worden, 
da jetzt nennenswerthe, regehniissig wiederkelirende Unterschiede 
in dem Gehalte an Kalk wenigstens nicht vorliegen. 

Ammoniak, Salpetersäure und salpetrige Säure sind bei den 
in der Stadt entnommenen Proben mit Ausnahme von Nr. Ö 
und 10 niemals nachgewiesen worden. 

Die Entnahmestcllen Nr. 8 Schmidtatrasse Nr. lU und Nr. 10 
Weinmeisterstrasse Nr. 15 lagen, wie bereits oben erörtert, direct 
an den beiden Hauptdruckrobien des Stralauer Werkes, und 
hieraus erklärt es sich wohl, dass bei ihnen des öfteren sowohl 
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Spuren von Ammoniak als auch von Salpetersäure und salpetriger 
Sfture nachgewiesen wurden. 

Im Vergleich zu den früher ausgeführten Untersuchungen 
des Berliner Leitungswassers zeigt es sich, dass sich im Laufe 
der Zeit das Wasaer sowohl der Stralauer als auch der Tegeler 
Werke in seiner chemischen Beschaffenheit nicht wesentlich v&l' 
ändert hat, obwohl sich bei dem Stralauer Wasser in den Sommer- 
monaten eine Zunahme an Ammoniak, Saipeteraäuie und sal- 
petriger 8&ure bemaikbar machte. 

In den nachstehenden Tabellen sind die Untersuchungs- 
ergebnisse des Berliner Ijeitungswassers in der Zeit vom 16. No> 
vember 1891 bis zum 15. MUrs 1894 zusammengestellt. 

Die angegebenen Werthe verstehen sich als Theile berechnet 
auf 100000 Tbeüe des Wassers. 
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e 


Wilhehnstr. Nr. 75 W. 


28,3 


7,0 


1,77 




1,96 


40 




Kochflbr. Nr. 65 8W. .... 




6^ 


9,13 




1,8« 


17 


8 


Schmidtatr. Nr. 16 80. ... 


in.'i 


4.1 


1,49 




2,08 


480 


9 


Friedrichstr. Nr. 126 NW. . . 


2-2:2 


6.4 


1,77 




1,76 


120 


10 


1 WeiniiMisterstr. Nr. 15 G. . . 


17,.s 


4,0 


2,13 




2,18 


74 




Untersuchung 


vom 15. Wkn 


1892. 






1] 


iBpvMVMnr wmiiiiii . . . .{ 


16,7 


Sfi 


1,66 




2,18 




•) 


^preemiKr flltrfart 


17,0 


4.0 


1,63 




1,79 


W 1 




Tegeler WftBser nnfiltrirt. . .1 


23,7 


6,8 


1,63 




2,13 




4! 


Tegeler Wasser ültrirt . . . . ' 


21,3 


6,8 


1,63 




2,0 




1 


Gharlottenbofger Hochbehälter,. 
SaoMluuiiiiMr ...... 




6.4 


1,49 




2,18 


' 888 




GhArlottenbais» Hodibfliiltsr, , 
















Rpflpryoir ....... 


22,5 


5,6 


1,77 




2,18 


170 


6 


Wilhelmstr. Nr. 76 W. ... 


23,7 


5,3 


1,66 




2,3 


120 


7 




21,7 
17,9 


6,0 


1,68 




2.1 


100 


8 


Sehmidtfltr. Nr. 16 80. . . 


6,8 


1,68 




2,05 


160 


9 


Friedrichstr. Nr. 126 NW. . . 


22,7 


6,8 


2,13 




1,06 


47 




WeinnMiBtentr. Nr. 15 0 


20,5 


5 f? 


2,13 




1,66 


190 




Untersuchung 


vom 1. April 1Ö92. 






1 1 
i j 


Spieewaaser nnfiltrirt . . . .| 


21,63 


5,21 


1,88 


0,02 


3,11 




9] 
u 1 




90,66 




l,jB8 


0,01 


9,76 


\AA 


0 1 


Tegeler Wasser unfiltrlrt , . . 


20,28 


6,25 


1,77 




2,62 






Teppler Wrt-^h<-r filtrirt . . 


21,06 


6,10 


1,70 




1,89 


•Q 

419 


V 


Charlottenburger Hochbehälter, 


















20,33 


6,27 


1,63 




1,76 


68 


6» 


OharloManlmiBtr Boehbebftltor, 
















Reservoir ....... 


19,16 


G,27 


1,66 




1,42 


84 


6 


Wilhelmstr. Nr. 75 W. . . • f 


20, IG 


6,29 


1,69 




1,29 , 


38 


7 


Kocbstr. Nr. 65 SW 


20,18 


ti,41 


1,56 




1^ i 


42 


8 


Schmidtstr. Nr. 16 80. ... 


20,50 


6,45 


1,51 




2,19 


36 


9 


VMadfUbitr. Nr. 18« N. . . . 


19,70 


5,68 


1,66 




1,61 


999 


loj 


Webmietotonlr. Nr. 16 a . .| 




6,05 


1,78 




l|ß4 


64 
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>» 






- c 






EntnahmeB teile 


Rflck- 
■tead 


:iumox 


Cuior 


amonia 


.S c 

•V NM 

V 'S 


• S 
86.9 


5z; 






3 




□ 






Untemehimg 


vom 16. April 


1889. 








1 \' SprMwaner imflUrirt . . . . 1 


20,83 


6,43 


3,13 


0.02 


9,18 1 


3480 


2| 


Spreewaaser filtrirt 


18^6 


4,38 


2,13 


8pür 


2,14 


161 


8 


■ Tegeler Wasser unfiltrirt . . ' . 


18,13 


6,10 


1,77 




1,62 


72 


4 


; Tegeler Waaaer filtrirt . . . 


18,93 


6,86 


1J69 




1,62 


20 


5 


CbadotteDbugar Hoehbahllter» 
















StngAMBuun 


904» 


0,il8 


1,75 




1,20 


16 


m 

Da 


CharlotteDbaifBf HoditMliilter, 


















20,18 


6,93 


1,69 




1,77 


9 


6 


Wilhelmatr. Nr. 75 W. ... 


19,63 


6,10 


1,69 




l,.>ö 




7 




18,91 


5,72 


1,77 




l,bJ 


96 


8 


Sehmidtsfcr. Nr. 16 80. ... 


18,56 


6,22 


1,90 




1,86 


222 


9 


FriedrichBtr >'r. 12r3 N. . . . 


19,71 




1.50 




1,28 


88 


10| 


WeiDmeisterstr. Nr. 15 C 


' 18,76 


6,86 


1,90 




1,88 


87 




Dutersucba&g vom 2. Mai 1Ö92. 








1 


fl|iffi!Hiwiiwtir nnflRrlrt .... 


19,26 


6.31 


2,1« 


0.02 


2,18 


2900 


8 


SpraowsuMif filtrirt » . • . • 


18pl6 


6,M 


9,10 


Qy9i 


1,88 


206 


3 


Tegeler Wasser nnflltrirt ... 


, 19,00 


4,95 


1,77 




1,79 


120 


4 


Tegeler Wasser filtrirt ... 


19,21 


4,70 


1,84 




1,51 


90 


5 


Cbarlottenborger Uochbehftlter, 


















19,76 


6,31 


1,G2 




1,49 


66 


6a 


OliMtotteDbiiigMr Hodibehlltor, 
















1 Reservoir * . 


19,20 


6,36 


1.08 




1,48 


174 


6 


Wilhelmatr. Nr. 75 W. . . . 


18,50 


6,48 


1,59 




1,63 


70 


7 




18,87 


6,19 


1,64 




1,35 


60 


8 


Scbmidtstr. Nr. 18 80. ... 


19,79 


5,16 


1,89 


Spur 


1,49 


170 


9 


Mdridurtr. Nr. 196 N. . . . 


18,18 


8,98 


1,77 




1,61 


4A 


10 


Wanmahteiatr. Nr. 15 C. . . 


19,06 


6,33 


1,68 






907 



FTitorsaebllllg vom 16. Mai 1892. 



i; 


Spreewaaser nnültrirt . . , . I 


20,33 


4,90 


2,48 


0,02 


1,68 


14400 


2j 




18,58 


4,86 


2,18 


0,01 


1,68 


108 


8{ 


Tegeler Waamr nnllMriit*) . . 














4 


Tegeler Waaser filtrirt*) . . . 














6 


CharlottenhTTrgrpr HochbehAlier, 


















19,63 


7,07 


1,42 




1,06 


78 


6a 


Charlotteuburger HochbehUter, 


19,98 


6.89 


1,49 




1^ 


98 




Wilhelmatr. Nr. 76 W. ... 


18,80 


6,70 


1,77 




1,87 


40 


?i 


Kochstr. Nr. f35 SW 


19,00 


6,16 


1,96 




1,54 


52 


8 


Schmitltstr. Nr. 16 80. . . . 


18,80 


5.94 


1,56 




1,69 


348 


y 


FriedrichBtr. Nr. 126 N. . . . 


18,46 


1 6,89 


1,77 




1,46 


24 


lOl 


W«iiiiii«iit«ffvtr. ^r. 16 Ol . . 


19,88 


6|89 


1,89 




1,77 


986 
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1 

B 

II 

1 


EntnAbmeetelle 


Rück- 
Btand 


Calciumozyd 


Chlor 


Ammoniak 


5° 

t s 

^ 8 
o 5 


ob * lo 
». US S 

"3-3 ge 




Untereuchuüg 


vom 1. Juni 


1892. 






1, 


Spreewasaer uuüitxirt .... 


20,75 


5,S4 


1,77 


0,02 


2,34 


12000 






20,60 


5.92 


1.77 


0,01 


2,14 


180 


3 


Tegeler Waoaer onfilkrirt ... 


18,25 


6,39 


1,64 




1,78 


240 


4 


Tegeler Wawer flltrirt 


18,26 


6,23 


1,56 




1.69 


48 


ö 


1 Charlottenburger Hochbehälter, 


l 
















19,45 


5.46 


1.42 




1,83 


60 


fia 


Ohftrlottenbofger HoehbehUter, 
















Resenniir 


19,21 


5,21 


1,69 




1,83 


62 


6 


Wilhelmstr. Nr. 75 W. . . 


18,98 


5,48 


l,r>8 




1.55 


90 


7 


Kochstr. >Y 65 8W 


i9,ai 


6,28 


1,59 




1,52 


66 


8 






5,69 


1,68 


Spur 


1,74 


472 


9 


Friedrichatr. Nr. 198 W. . . . 


18,98 


6.81 


1.94 




1,67 


136 


10 


Wdnnnialantr. Nr. 15 0. . . 


19,17 


6.96 


1,68 




1,49 


176 




üntamtdmng 


vom 15. Jani 


1892. 






1 


Spreewasser tinfiltrirt .... 


21, ir, 


4,TG 


2,13 


0,01 


2,18 


24(X»0 


2 




20,UO 


4,37 


1,95 




1.Ö5 


44 


3 


Tegeler Waaaer onflltrirt • • • i 


19,10 


6,36 


1,77 




1,76 


888 


4 


Tegeler Waaaer fUteift .... 


19,26 


6.99 


1,59 




1,60 


868 


5 


CbarlottenbDiier HoohlMliliterJ 














i 


Saagekamm(>r ! 


18,51 


5,34 


1.68 




1,79 


140 


6a 


Cbarlotteobarger Hochbehälter. 


















18.80 


5,72 


l..'>9 




1,58 


880 


6 


WUhehMtr. Nr. 76 W. . . . 


19,86 


6,48 


1,59 




1,69 


160 


7 


KochBtr. Nr. 65 SW. .... 


18,19 


6,83 


1,68 




1,53 


48 


8 


Sohmidtatr. Nr. 16 SO. . . . 


19,22 


4,52 


1,96 




1,53 


760 


9 


Friedrichstr. Nr. 126 N. . . .! 


19,79 


4,93 


1,68 




1,42 


60 


10 


, Weinmebterstr. Nr. 15 C. . .] 


20.12 


6,11 


1,86 




1,49 


864 




Untennchiuig vom 1. JnVL 


1898. 






II 


jSpreewMeer nnftltrirt .... 


22,33 


5,21 


2,30 


0,03 


8,86 


4800 


3 


[SpreewasBer flltrirt ... 


21.23 


5,21 


2,13 


0,01 


1,94 


87 


3 


Tegeler Wasser unlutnrt . . . 


20,30 


5,86 


1,65 




1,45 


28 


4 


Tegeler Waaser filtrirt . . . 


, 20,18 


5,82 


1.64 




1,35 


12 


5 


Cbailottenbaiger Hoehbefalltar, 


1 
















, 19 87 


5.26 


1,77 




1,06 


80 


öa 


Charlottenburger Hodibehlltier, 
















ReRprvnir 


19,65 


4,6v> 


1,94 




1,22 


161 


6 


Wilheimstr. Nr. 7ö W. ... 


; 20.22 


4.37 


1.67 




1,34 


14 


7 




1 80,14 


6,82 


1,94 




1,36 


96 


8 


Scbmidtstr. Nr. 16 60. ... 


20,42 


6,02 


2,12 




1,58 


85 


9 


1 FriedrichBtr Nr. 126 N. . . . 


19,31 


4,8^^ 


2,12 




1,65 


85 


10 


1 Weinineifiterötr. Nr. 15 0. . . 


1 20.13 1 5.26 


1,77 




1.51 


96 


▲xchlT für UTgiene. Bd. XXI. 








6 
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Nummer 


1 

Entnähmet teile 


RQck- 
stand 


o 

a 

3 

'G 

o 


Cblor 


Ammoniak 


'S o 

M £ 

!? ^ 

US 

kl 

II 






Untersuchung vom 16. Jali 1892. 








i; 


Spteewasser unültrirt .... 


21,83 


5.46 


2,48 


0.04 


2,61 


19400 


s 




mo 


6,84 


2,30 


0,01 


IM 


48 


3 


Tegeler Wasser nnfiltrirt . . . 


20,1J» 


6,75 


1,94 




1,58 


22 


4 


Tegeler Wasser filtrirt .... 


20,03 


6,63 


1,59 




1,43 


Si 


5 


Charlottenburper Hoclibeb&lter, 
















Saugekatumer 


20.15 


6,28 


1,77 




1,61 


84 


Ba 


Gharlottenborgw Bodibelillter« 
















Beeervoir 


19,81 


6,98 


1,94 




1,13 


1,48 


6 


Wilhelmstr Nr. 75 W. ... 


19,45 


5,63 


1,68 




1.68 


63 


7 


Kochatr. Nr 65 SW 


20,17 


4,61 


1,68 




1,68 


37 


8 


Schmidtatr. Nr. lü SO. ... 


19,33 


6,45 


1,69 


0,01 


1,35 


95 


9 


Mfidricbitr. Nr. 1S6 N. . . . 


90^06 


6,68 


%U 




MI 


76 


10 


WebuMisteiatr. Nr. 16 0. . . 


19,48 


6,90 


1,69 




1,64 


48 




üntersnohiing 


vom 1. 


AngiiBt 1892. 








II 


8preewasBt>r unöltrirt , . . . 1 


22,10 


6,64 


2,45 


0,01 


2.28 


11500 


2 




19,90 


5,39 


2,31 




2,14 


190 


8 


T^ler Wmmt nnfiltrirt . . . | 


19,46 


6,22 


1,82 




1,92 


1800 


4 


T^aler Wum flltriit .... 


17,63 


6.26 


1,82 




1.95 


80 


5' 


Charlottenburger Hoebbehftlter, 














1 
1 




18,76 


5,88 


1,68 




1,68 


100 


5a 


Charlottenbui^er Hochbehälter, 


















18,34 


5,45 


1,86 




1.73 


180 


6 


WflhAtmstr. Nr. 75 W. . . .1 


17,65 


6,31 


1,86 




1,73 


96 


7 






6,25 


1,77 




1,87 


72 


« 


Schmidtstr. Nr. Ki SO. . . . 


1 17,45 


6.34 


1,86 




1,76 


108 




1 Friedricbstr. Nr. 126 N. . , . 


1 lb,3ö 


5,74 


1,77 




1,65 


136 


lo; 


|WamiiidBt«i«tr. Nr. 16 Q . . 


17,65 


5,87 


1,82 




1,89 


108 




üntanndiims ^ 


ram 16. 


Angoi 


Ii 1898. 






1 


[Hpruiwwwir unfiitrUi .... 


t 21,16 


5,96 


2,83 


0,0'? 


•1,1 G 


10000 


2 


8preewa«en'r flltrirt 


19,96 


5.93 


2,47 


0,01 


2,84 


720 


8 


T^ler Waaaer onfiltriri . . . 


19,80 


6,11 


1,77 




1,C3 


530 


4 


T^elir Wacaer fllferirt .... 


19,03 


6,11 


1,47 




1.19 


124 




Ohariottenburger Hoobbabfllter, 


















' 18,16 


6,79 


1,77 




1,26 


240 




Charlottenbofger Hocbbeh&lter, 
















Reservoir ....*•■ 


17,60 


5,73 


1,59 


0,U1 


1,64 


104 


6 


WilheUnatr. Nr. 76 W. ... 


19,46 


5,89 


1,77 




1,68 


216 


7 




18,10 


6,96 


1.69 




a»i» 


100 


8 


Schmidtatr. Nr. 16 80. ... 


19,60 


6,82 


1,69 




1,67 


140 


9 


FriednVhstr. Nr 1?6 N. . . . 


10,80 


5,82 


1,77 




1,19 


124 


10. 


: Weinmeisterstr. Nr. 15 C . . 


20,86 


6,35 


1,59 




1,68 


136 
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Nummer 


- 

S^tnahmflsteUfi 


RQck- 
Btand 


VI 

0 

a 

s 

ü 


Chlor 


Ammoniak 


Oxydlrbwkelt 
durch KMnO« 


lila 

— ^ 

—'S"? 
•C!.S 




Untersuchung vom 1 September 1Ö92. 










Spreeiraseer anfiUrirt .... 


i 21,83 


6,82 


1,68 




0,02 


2,34 


16500 




9pnmnm«r filtrirfe | 


1 19,78 


5,94 


1,68 




0,01 


1,85 


180 


81 


Tegeler Wasser unfiltrirt. . . 


19,18 


5,89 


1,57 






1,49 


248 


4! 


Tep<^lf»r Wasser filtrirt .... 


18,20 


5,98 


1,59 






1,47 


65 




Charlütti nhnrger Hochbehälter, 




















19,1Ü 


6,06 


1,68 






1,52 


llö 


6a 


Chfvloltenbmger HoehbcbBlter, 




















19,10 


6,07 


1,77 






1,1 ;i 


47 


6 


Wilhelmßtr. Nr. 75 W. ... 


18,76 


5,85 


1,68 






1,<2 


120 


71 


KochBtr. Nr. «5 8W 


18,^6 


5,82 


1,69 






1,66 


78 


8| 


Schmidtstr, Nr. 16 SO. ... 


19,13 


5,85 


1,73 






1,58 


56 


dl 


Fri«driclwtr. Nr. 126 K. . . . 


18^ 


5,94 


1,85 






1,47 


92 


10, 


WeinmeirtMwtr. Nr. 16 0. . . 


19,86 


5,85 


1,66 






1,65 


71 




Untersachmilf vom 15. September 1802. 








1 


Spreewasser unfiltrirt .... 


23,60 


6,25 


2,30 




0,01 


2,58 


52000 


2 


Spreewasser filtrirt 


22,13 


6,08 


2,01 




0,01 


1,57 


488 


8 


Tegder WttNr «mflltrirt . . . 


19,60 


.5,92 


1,72 






1,42 


420 


4 


Tefakr Waner flltiirt . . . 


19,18 


5,96 


1,72 






l,3i» 


79 


5 


Charlottenboifer Hodibefalltor, 




















20,16 


.'),75 


1,53 






1,52 


12» 


5a 

t 


Charlotteuborger Hochbehälter, 
















1 




19,63 


5,93 


1,58 






1,39 


206 


e; 


i Wilbelattr. Nr. 76 W. ... 


1 19,10 


5,87 


1,69 








118 


7' 


Kochstr. Nr. 65 8W ... 


' 18,7.'^ 


5,94 


1,53 






1,62 


96 


8 


Schmidtstr. Nr. 16 SO. . . . 


18,71) 


5,85 


1,53 






1,67 


332 


9 


Friedrichstr. Nr. 126 NW. . . 


20,11 


6,02 


1,72 






1,39 


108 


101 


j Weiimfliitenlr. Nr. 15 C. . . 


20,23 


5,95 


1,62 






1,45 


866 




Untanacbniig \ 


rom 1. Oetober 1899. 










1] 


BpreewafBer unfiltrirt . . . . 


I 22,12 


5,42 


2,01 




0,02 


2,14 


29400 


2! 




1 20,84 


5,36 


1,86 






1,84 


48 


3 

1 


Tegeler Wafiser unfiltrirt . . . 


18,92 


6,23 


1,54 






\,m 


186 




Tegeler Wasser ültrirt . . . 


18,80 


6,48 


1,59 






1,44 




5 


Gharloltaabaiger Hodibehilter, 


















Saugekammer 


19,10 


5,36 


1,80 






1,62 


64 


5a 


Chßrlnttenburger Hochbehälter, 




















18,94 


5,18 


1,86 






1,60 


72 


6, 


1 Wühelmstr. Nr. 75 W. ... 


















; KochBtr. Nr. 6& 8W. . . . . 


19,28 


6,86 


1.88 






1,55 


28 


H, 


Schmidtstr. Nr. ir, SO. ... 


18,76 


6,02 


1,52 






1,67 


144 


9 


Fn'pfHchstr, Nr. V2r, NW. . . 


18,24 


4,94 


1,62 






1,28 


44 


101 


j Weiumeisterstr. ür. 15 0. . .| 


19,36 


5,23 


1,28 






1,46 
6* 


148 



84 Untersuch, d. Berliner Leitangawasaers vom Nov. 1891 bis Mlürs 1894. 



Nommer 


Entnshmfistalle 


\ 

Rück 
stand 


K 
O 

a 

D 
u 

"3 
o 


Chlor 


Ammoniak 








Untersuchung yom 15. October ib92. 






1 


Spreewasser onfilirirt .... 


22,48 


5,66 


2,02 


0,04 


2,60 


19800 


8 




90,64 


6^ 


1,86 


0,01 


1,86 


194 


8 


Tegeler Wasser unflltrirt . •. . 


19,31 


6,24 


1,46 




1,49 


900 


4 


Tegeler Wasser filtrirt. . . . 


18,42 


6,18 


1,52 




1,46 


164 


5 


GbarlotteD barger Hochbehälter, 
















Saogekammer 


19,30 


5,60 


1,82 




1,48 


20 




Ghariottenbiirger Hochbehälter, 
















Beservoir 


19,05 


5,44 


1,74 




1,27 


80 


6 


Hvn>>elrastr. Nr. 75 W. . . . 


18,92 


5,23 


1,62 




1,56 


28 


7 




19,23 


5,83 


1,38 




1,04 


28 


8 


Schmidtstr. Nr. 16 80. ... 


19,45 


5,24 


1,44 


Spur 


1.27 


56 


e 


Frledrichstr. Nr. 136 NW. . . 


18A0 


4,98 


1,98 




1,64 


40 


10 


Weiatneiatontr. Nr. 16 0. . . 


19,22 


5,24 


1,62 










ÜDtersuobmiS vom 1. November 1892. 






1 


Spreewasser unflltrirt . . . . ' 


21,4fi 


4,H9 


2.14 


0,02 


2,18 


52000 


2 




20,36 


4,76 


1,84 




1,59 


8320 


8 


Tegeler Ifuser onflltrirt . . . 


19,64 


6,99 


1,76 




1,33 


468 


4 


Tegeler Wasser filtrirt . . . 


19,25 


5,61 


1,49 




1,02 


66 


6 


Charlottenburger HochbeliUter, 
















Saugekammer 


18,64 


5,23 


1,87 




ü,98 


168 


5a 


Charlottenburger Hochbehälter, 


















19,98 


4,14 


1,59 




1,28 


680 


6 


Wühehnstr. Nr. 75 W. ... 


19,45 


4,76 


1,59 




1,45 


36 


7 


Kochstr. Nr. 6.5 SW 


18,56 


5.64 


1,68 




1,20 


64 


8 


Schmidtstr Nr 16 SO. . . . 


18,66 


6,13 


1,44 




1,49 


424 


9 


Friedrichstr. Nr. 126 NW. . 


19,54 


4,26 


1,36 




1,42 


20 


10 


W«iiinMiatmkr. Nr. 15 C. . .| 


90,11 


M4 


1,68 




1,69 


490O 




ITntonMidiinif von 15. November 1099. 






II 


SpreewaMer nnfiltrbi . . . .1 


22,10 


4,81 


2,36 


0,03 


2,08 


14800 


2 




20,45 


4,2;» 


1.^4 


0,01 


1,26 


1848 


3 


Tegeler Wasser untiltrirt ... 


19,36 


5,39 


i,aü 




1,40 


128 


4 


Tegeler WMSer llltrirk * ' • , 


19,15 


5,46 


1,48 




1,24 


86 


6 


Oherloltenbiuger Hoehbehlltor, 
















Saugekammer 


18,48 


5,23 


1,22 




1,86 


69 


6ft 


1 Charlottenburger Hochbebalter, 


















19,12 


4,91 


1,60 




1,42 


64 


6 


Wilhelinetr. Nr. 76 W. . . 


19,36 


4,36 


1,45 




1,24 


94 


7 


Kodiatr. Nr. 66 BW 


18,49 


5,30 


1.34 




1,18 


79 


8 






5,28 


1,68 




1,40 


1800 


0 


' Friedrichstr Nr 126 NW. . . 


19,45 


5,02 


1,23 




1,22 


60 


10 


1 Weinmeisterstr. Nr. 15 C. 


19,36 


4,81 


1,44 




1,22 


1660 
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Nammer 




Bflek- 
atand 


Calciamoxyd 


Chlor 


1 

Ammoniak 


M <3 

1 M 






Ütitenuehang vom 1. December 1892. 






II 


SDreewftflSPr iintlltrirfc 


' 21,08 


5.36 


2,16 


0,03 


Ol 




2' 


Sorpe Wasser (iltrirt 


19,23 


5,24 


2,08 




1 45 


740 


3 


Tegeler Wasser uotiltrirt . . . 


18,48 


5,88 


1,48 




1 49 




4 


Tegeler WasMt iltrirt . . . 


18,38 


5,48 


1,66 




1 98 


44 


5 


Charlottenburger Bodibehllter, 
















Snncjekammer 


19,10 


5,14 


1,22 




1,26 


100 


&• 


Cliftrlottenbnrger Hochbehälter, 


















20,02 


5,06 


1,45 




1,46 


112 


6 


1 WilbeliBBtr. Kr. 76 W. ... 


18^ 


4,89 


1,68 




1.88 


78 


7 


Kochßtr. Nr. 65 8W 


19,84 


4,68 


1,11 




1,25 


40 




SchinidtBtr. Nr. IG SO. ... 


19,22 


5,28 


1,24 




1.44 


1120 


9 


Friedrich «fr. Nr. 12t» NW. . . 


18,.H9 


5,18 


l,r,8 




1,61 


46 




, Weinmeiäterstr. Nr. 15 C. . . 


19,-24 


6,04 


l,6ö 




1.49 






Unteraociioiig 


»m 16. DeoMnber 1802. 






11 


Bpreemaeer nnfillrirt .... 


81^ 


Ml 


334 






99600 


2! Bpreewasser filtrirt 


30,45 


5,32 


1,98 


0,01 


1 .<19 


640 




Tegeler Wasser unflltriit , . 


19,67 


6,15 


1,71 




1 4/i 


630 


i Tegeler Wasser ültrirt . , . 


20,13 


6,03 


1,68 






168 




; Obtrl<»tt«nlMaiSMr Hoehbebllter, 


















19^ 


6JB4 


1,96 




1:94 


904 


6a 


1 Gharlottenboiger HoehbebSlter, 
















Reservoir . 


19,25 


5,67 


1,71 




1,35 


88 


6 


WUhelmatr. Nr. 76 W. ... 


20,10 


5,36 


1,84 




1,21 


122 


7 


Kodirtr. Nr. 66 8W 


19,36 


6,21 


1,87 




1,44 


194 


8 


Sehmidtstr. Nr. 16 60. ... 


19,49 


6|88 


1,96 




1,86 


908 


9 


Ffiedrichstr. Nr. 126 NW. . . 


18,76 


5,26 


1,71 




1,40 


94 


101 


1 Wdnmdeteratr. Nr. 15 C. . . 


18,48 


5,76 


1,()8 




1,01 


68 




ÜDtenrachnng vom 2. Janaar lö^S. 






1 


Spreewasser uoflltrixt*) . . . 














.2 


^reewasser flltrirt*) .... 








m 






8 


Tegeler Waaier lutfiltrirl. . . 


19,-2f) 


6,05 


1.87 




1 20 


200 


4 


, Tegeler Wae^pr filtrirt 


19,16 


6,33 


1,87 




009 


66 




Charlottenburger Hochbeiialter, 


i 

1 
















1 S0,16 


5,43 


1,93 




1,33 


40 


6a 


OharkittenbBifer HochbehilterJ 
















Beaerroir 


! 20,38 


5,67 


1,28 




1,24 


42 


6 


Wilhelmstr. Nr. 7f) W. , . . 


1 19,44 


5.45 


1.S7 




1,45 


58 


7 


Kochatr. Nr. 65 8 W 


1 20,10 


6,12 


1,22 




1,25 


72 


8 


Schmidtetr. Nr. 16 80. ... 


19,22 


5,43 


1,28 




1,33 


100 


9! 


friedncbstr. Nr. 186 NW. . 


r 19,06 


6,61 


1,84 




1.96 


68 


10 


Weiomeiaterstr. Nr. 16 a . .]| i8,$6 


6,88 


1,89 




1,46 


1100 



•) Nieht eiiifaUetert 
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& 




■ » 

es 
■- 
O 

o 


JS a 




1 

i 

a 


EutMhnoflfeilla 




§ 


Chlor 


^ s 

13 


Uli 


1 




stand 


a 


3 






• 




'G 

3 




a 


U 
5| 




UntesMieiilug vom 16 


Jannar 181«. 








1 


Spreewasser nnflitrirt . . . . 1 


22,3.5 


4,.'3s 


2,11 


0,04 


3,67 


293<T0 


2 


Spr66wa88er flltrirt ..... 


20,14 


4,86 


1,82 


0,02 


1,97 


2i)(XJ 


3 


Tegeler Wunor nnflitrirt . . . 


19,30 


6,02 


1,10 




2 11 


104 


4 


Tteelar WaiMr flHilrt .... 


19,42 


6,87 


1.23 




1 91 


44 


5 


Charlottenbar^er Hodlbahlltor, 
















Saugekammer 


19,87 


6g80 


1,42 




1.42 


42 


6a 


Obarlottenbunier Hochbeb&lier. ' 


















19,81 


5,96 


1,42 




1,36 


88 


6 


Wühihnitr. Nr. 75 W. . . . 1 


18,76 


4,88 


138 




1,42 

* 


68 


7 


Kochötr. Nr. 65 SW 


19,81 


4,29 


1,47 




1,24 


44 


8 


Schmidtatr. Nr. 16 80. . . . 


V.\4i 


4,61 


1,56 


0,01 

* 


1,64 


1100 


9 


< Friedricbatr. Nr. 126 NW. . . 


, 18,7 Ü 


4,67 


1,62 




1,33 


42 




Wtiliiiiiwhiiiiili Nr. 16 0. . 


1 19^8 


5,21 


1,70 




1,50 


8100 






MMMl 1. 


FelMnnr 1898. 








1 


SpreeWMMT nnfiltrirt . . . . | 


! 22.00 


4,36 


2,09 


0,02 


3,91 


7200 


2 


SpreewaBser filtrirt 


20,34 


4,38 


1,86 


001 


280 


960 


3 


Tegeler Wasäer uaültrirt . . . 


19,45 


5,93 


1,32 




1 14 


600 


4 






5.46 


1,32 




0,93 


80 


6 


OhailotleBbwger Hoebbehlltor, 


















19,48 


6^ 


IM 




1.^ 


872 


5a 


Cbarintti II burger HocbbehMlter, 


















20,13 


5.29 


1,28 




1,28 


184 


6 


Wilbeloutr. Nr. 76 W. ... 


: 19,30 


4,91 


1,24 




1,46 


480 


7 


iKocbstr. Nr. 66 8W. .... 


1 19,66 


6,6« 


1,86 




1,36 


660 


8 


Schuiidtetr Nr. IG SO. ... 


i 19.38 


5,46 


1,86 


Spur 


1,42 


8100 


9 


Friedrichstr. Nr, 126 NW. . .j 


! 18,92 


4,32 


1,42 




l.Of' 


444 


10 


1 Weinmeisterstr. Nr. 15 C. . 


' 20,92 


4,71 


1.32 




l,4ö 


6000 




Untersuchung vom lü. 


Februar 1898. 






1 


ISpreewaaser nnflUrfai . . . .{ 


1 S5,ao 


4,39 


5,32 


0.2 


2 42 


260000 


2 


1 Spreewasser flltrirt ^ 


22,63 


4.62 


4,67 


0,1 


2 11 


16800 


3 


; Tegeler Wasser nnflitrirt . . . 


21,53 


5,67 


9,16 




1 29 


1880 


4 


Tepplor Wii.'i.ser iiltrirt . 


21.05 


5.81 


2,01 




1 18 


SS 


5 


Cbarluttenbuiger Hochbehälter, i 


















20,16 


5,23 


2,34 




1,34 


80 


5a 


Charlottenburger BoehbebllterJ 
















Reservoir 


20,21 


6,33 


2,34 




1,27 


980 


6 


WUhelaistr. Nr. 75 W. . . . 


21.10 


4,12 


3,12 




1,34 


00 




iKocbatr. Nr. 66 8W 


20.23 


5,87 


2,34 




0,92 


32 


l\ 


IflchoililtBtr. Nr. 16 BO. . . . 


20,81 


4,32 


2,16 




1,87 


9800 


9|iFriediiclkltr. Nr. 196 NW. . . 


20,31 


5,13 


1,49 




1,20 


40 


10|tW«inm«l«tei*tr. Nr. 1fr 0. . .|| 81,^6 


4,81 


9,16 




1,27 


11800 
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Nttmmer Ii 


AHnriuncttdle 


ROck 

1 atasd 

1 


Calcinmoxyd; 


Chlor 


et 

"E 
o 

a 
a 
•< 


M B 


' g § 

lisi 

Si" 




üntertaehimg 


vom 1 


MRrt 


1803. 






1 


Sprfpwasser iinMltrirt , . . . 


21,09 


4,56 


3,16 


0.1 


2,10 


19200 






21,05 


4,58 


2,14 




1,91 


250 


» 


Tegeler Wawer unfiltrift . . . 


20,36 


6,36 


2,10 




1,42 


780 


4 


T^eler Wauer filtxirfc. . . . 


90/X> 


6,90 


9,10 




1,14 


80 


5 


Charlottenburger Hoehbehilter, 
















Saugekamnier 


18,09 


4,91 


3,00 




1,15 


26 


5« 


Cbarlotienbuiger Uocbbebälter, 


















19,02 


4,12 


2,28 




1,50 


88 


6 


1 WUhelmstr. Nr. 75 W. ... 


20,01 


5,16 


2,20 




1,36 


26 


7 


iKochstr. Nr. <')5 f?W 


20,02 


5,12 


1,90 




1,51 


42 


8 


SSchmidtetr. Nr. 16 80. . . . 


19,42 


4,19 


J.94 




1,04 


35 




iFriedrichstr. Nr. 126 NW. . . 


18,82 


5,60 


1,8Ü 




1,32 


58 


io| 


IWeiiuDeiatentr. Nr. 15 0. . . 


19,36 


4,23 


1,68 




1,14 


140 




üntennchniig 


TOm 15. lOra 1898. 






II 


ISpnmrnmmt anflltrirt .... 


22,0G 


4.90 


2,16 


0,10 


2.34 


45 000 


2' 


8pr€>ewa8eer filtrirt 


i;M:3 


4,51 


2,16 


0,0ö 


1,84 


vm 


3 


T^ier Wasser unfittrirt . . . 


22,10 


5,60 


2,18 




2,04 


1470 


i 


. Tegeler Wasser filtrirt .... 


^ 20,40 


5,88 


2,10 




1,96 


56 


5i 


ICharlottanbiuBer HodibehAlter, 
















Saugekammer 


19,60 


5,67 


2,16 




1,96 


940 




€harlottenharg«r Hocfabebftlter, i 


















20,34 


5,34 


2,10 




1,84 


70 




Wilbelmatr. Nr. 75 W. ... 


19,50 


6,12 


2,30 




1,80 


88 


7 


iKochstr. Kr. 66 SW 


90,18 


43? 


9,16 




1,84 


66 


8 


flchmidtstr. Nr. 16 SO. . . 


10,30 


5,C0 


2,16 




1,62 


710 


9 


FripfWrhptr Nr. 126 NW. . . 


19,30 


5.67 


2,10 




1.H4 


64 


10, 


, Weinmeislerstr. Nr. 15 0. . 


2024 


5,38 


2,16 




1,62 


580 




Untersucbang 


vom 1. April 


1S93. 






1 


Spraewaater nnllltrlrt .... 


21,34 


4,26 


2,10 


0,1 


1,45 


35000 


2 




20,96 


4,54 


2,12 


Spur 


1,02 


4500 


3 


Tegeler Wa.sj»er anfiltrirt . . . 


V.KV, 


G,L'l 


1,84 




1,86 


230 


4 


Tegeler W:ip«?! r liltrirt . . . 


19,0»i 


6,W 


l,ö4 




1,28 


110 


5 


CharlotteD burger Uoclibebalter, 














6. 


8ang€ikaiiuiier 


19,22 


6,05 


1,68 




1,32 


880 


Gharlotteobargor HodibeblltN. 


















19,00 


5,81 






1,34 


129 


6 


Wilhelmstr. Nr 75 W. . . . 


19,46 


4,L>4 


1,4H 




1,24 


530 


7 


Kochstr. Nr. 65 8W 


19,84 


ä,2ü 


1,04 




1,24 


800 




Sdunidtata'. Nr. 16 Sa . . . 


20,05 


4,36 


1,84 




1,12 


1400 


J 


FHfldriehatr. Nr. 196 NW. . | 


20.36 


5,10 


1,84 




1,10 


370 




W«lnm«latentr. Nr. 16 C. . .| 


90^ 


4^ 


1,68 




1,14 


9500 
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1 Nonmer 


EnknahmtitaU« 


ROek. 
■tend 


Galciumoxyd 


Chlor 


Ammoniak 


» - 

t iL 


-«Ii 

« cj r n 




T^ntenodhong 


vom 1 


ü. April 1893. 






1 


1 SpreowasBcr nnülirirt . . . . 


21,24 


4,90 


2,18 


0,1 


2 44 






I&preewaäser liltrirt 


20,40 


4,24 


2,12 


0,06 


1 86 


2fiO 

«VW 


S 


iTeMlar Wwuer onflltrirt . 


19,36 


5,78 


2,10 






IIOD 


4 


Tegeler Wasser flltrirt .... 


19,04 


5,78 


1,84 




1 44 


•o 

OB 


5 


Charlotteobnrifer HochbAhfllter 














Saagekammor 


20,30 


4,76 


1,80 




1.44 

• • 


48 


6a 


Charlotteubui^er HochbebAlter, 
















19,48 


4,62 


1,84 




1,06 


24 


6 


Wilhelmatr. Nr. 76 W. ... 


20,92 


4,88 


2,10 




1.06 


86 


7 


Kochstr Nr. IG SW 


91,44 


4,32 


1,80 




1.28 


4B 


8 


ßchmidtstr Nr. IG SO. , . . 


20,(K) 


5,G4 


1,80 




1.28 


1 5)2 


9 


Friedrichbtr. Nr. 126 NW. . . 


19,44 


5,08 


2,14 




1.36 


4b 


10|W«itiiiieistentr. Nr. 15 C. . . 


19,52 


4,86 


2,10 




1,64 


198 




Untamdrang rom 


1. Mal 1898. 






1 


Spreewasser nnfiltairt .... 


J 21,3 


6,34 


2,47 


Sparen 


2 68 


3000 


2 


Spreewasaer flltrirt 


j 2<).GG 


4,57 


2,47 




2 72 


KO 


8 


Tegeler Wasser unflltrirt . . . 


! 17,21 


4,66 


3,55 




2 04 


mü 


4 


Tegeter WaiMr filtout . . . 


17^ 


4,66 


3,55 






14 




OluurloUeDboiger HochbebUter, 


















19,5 


5,71 


1,77 




1 8 


1400 


5a 


Char1ott«Mi})urger Hocbb«hilter, 


















19,54 


6.71 


1,77 




2,06 


20 


« 


WÜhehnitr. Nr. 75 W. ... 


19,56 


4,57 


1,77 




2,25 


34 


7 




19,94 


4,68 


9.18 




9.95 


84 


8 


Schmidtstr. Nr. IG SO. . . . 


20.8 


5,01 


2,13 




2,61 


70 


9 


Friedrichstr. Nr. 126 NW. . . 


18,7 


^.Tl 


1,77 




2,80 


22 


10 


Weimoeiaterstr. Nr. 15 G. . 


20,44 


4,GG 


2,12 




1.18 


80 




Untersuchung 


vom 15. Mai 


1893. 






1! 


SpreewuMT lutflltrirt ... .11 81^ 


4,0 


2,47 


Spuren 


8.88 


99000 


2 


Spreewasser fUtiirfc 


17,2 


4,42 


2,13 




2 77 


470 


3 


Tegeler Wa«**«fr anflltrirt . . . 


21,26 


4,83 


1,77 




*2 77 


27GO 


4 


Tegeler Wasser flltrirt. . . . 


21,2 


4,83 


1,77 




2.22 






, Cbarlottenborger Hochbehälter, j 












:i 




18^48 


5,7 


1,77 




2.26 


80 


5a 


Charlottenbtuger Hodibdiiltar, 


















19,8 


6,7 


1,77 




2,26 


200 


6 


Wilhelmstr. Nr. 76 W. . . . 


19,UÖ 


5,13 


1,77 




2.22 


72 


l 


'Kochstr. Nr. 65 SW 


19,8 


5,7 


1,77 




2,19 


120 




Sebmldtitr. Kr. 16 80. . . 


813 


6,48 


9,47 




8,79 


660 


9 


1 Friedrichstr. Nr. 126 NW. . 


1Ö,6 


6,7 


1,77 




2,72 


104 


10 


1 Weinin«i«t«ntr. Nr. 15 C. . .| 


20,88 


6,43 


1,77 




9,19 


100 
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RflckJ 


iumozydj 


Chlor 


imoniak ' 


1 f 


.1 Ol M 






atud 1 


'S 




5 ! 


II 


fiS d 




Untenuehnug 


▼om 1. Juni 1998. 






1 ' 


SpreemMMr «Bllltrirl . . . .| 


21,0S 




2,84 


flpVMI 


8,16 


17 0CO 


2 


Spreewaeser flitrirt 


20,66 


6,0 


2,47 




2,07 


100 


» 


T^ler Waeser antiltrirt . . . ! 


17,05 


6,0 


1,77 




2,36 


840 


4 


Tegeler Wasaer filtnrt .... 


17,02 


6,3 


1,77 




1,88 


58 


5 


OhartoMenbraser Hodibelifllt«r, 


20^1 










• 




n * 


5,48 


1^ 




1,60 


88 


M 
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1,81 
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WilhL'lmetr. Nr. 75 W. ... 
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4,64 
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i 21,16 


10,11 


3,65 




1,37 


'49 


9 


Mdrfdiatr. Nr. 198 NW. . . 


19,63 


5,14 


1,77 




l,ü4 


48 


10 


Weinmeiataiatr. Nr. 15 0. . . 


18,83 


3,15 


1,95 




0.96 


46 




Untersoehang vom 15. November 1893. 






1 


Mflggelsee unfiltrirt 


19,83 


6,14 


2,48 




1 41 


880 


2; 


.M flggelaee filtrirt 


19,16 


6,64 


2,48 




2 28 


26 


8 ;i Tegeler Waaser anllltrfaft. . .| 


i 20,67 


8,16 


2,18 






890 

«MV 


4 


Tegeler Wasser filtrirt . . . 


20,50 


6,14 


1,95 




1 11 
1,11 




'1 


Charlotten] nirger Hochbebllter, 


] ' 
















22,02 


7,18 


1,77 




1,09 


60 


5a 


Charlottenburger HocbbehAlter, 


















90.09 


7,68 


1,96 




1,11 


64 


6 


Wilhelmstr Nr. 75 W. , . . 


17,08 


4,61 


1,9.-) 




1,16 


24 


7 


Kochstr. Nr. Gf) SW 


21,t:^ 


G,63 


;!,i9 




1,11 


36 


K 


Schniidtstr. Nr. Hj 80. ... 


11, AI 


6,i;3 


3,19 




1,22 


22 


9 


, Friedrichstr. Nr. 12G NW. . . 


i 21,01 


.S,63 


2,13 




1,09 


18 




1 Woinmdatefatr. Nr. 16 C. . 


1 18,78 




3,18 




Ml 


84 



Digitized by Google 



▼od VklnldoeMt Dr. OtA GOnftar niid Dr. 9. VUnaan. 93 



l 


r 




>>■ 

M 




M 




•Iii 


»tuuio 


B!iiina1inii|rt4ill<> 


Rück- 
stand 


Oalciamo: 


Chlor 


"5 

o 
w 

S 


s ^ 

•S Ä 


*a a o ■ 

||«^ 

(3 




1 






1 


II 






Ontannehang vom 1. DMeuber lOM 


L 






II 


[Mqggdico qnültrirt . . . .1 


18^ 


4,18 


9,48 




1,89 


1660 


2' 




17,92 


5,76 


2,48 




0,84 


968 


3: 


Tegeler WnflF<»r ODflltriit . . 


18,.')0 


8,2.^) 


9,12 




1,94 


1180 


i 


Tegeler Walser flltrirt . . . 


lö,72 


9,06 


1,77 




1,70 


144 


6 


Ghariottenbaig« Hodkbdiilier, 


18JB8 


7,48 


1,77 




1,78 


968 




Charlottenboigar Hochbehälter, 














1 

1 


Repprvnir 
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1 19,67 


4,1.'? 


2,m 


1,78 


460 




XJntersachang vom 15. 


December 1893. 






1, 


Müg{|^]8e6 unfiltrirt ... 


1 18,95 


4,13 


2,12 




1,36 


3040 




HflggelsM liltrirl 


1 18,88 




9,48 




1,98 


104 


3 


Tegeler Waaaer Unfiltrirt . 


20,17 


«1,30 


1,77 




1,82 


340 


4 


Tegeler Wasser filtrirt 


19,42 


6,78 


1,77 




1,19 


69 


5 


Charlotte n 1 1 arger Hochbehälter, 


















21,08 


4,95 


2,12 




0,99 


80 


te 


ICbsrlotteiibiirssr Hocihbehtller, 
















■ Reservoir ....... 


19,17 


6,60 


1,77 




1,01 


100 


6 


Wilhelmptr Nr. 75 W. ... 


19,22 


9,08 


1,77 




0,97 


46 


7 


Kochstr. Nr 65 8W 


21.25 


8,25 


2,12 




0,97 


64 




Scbmidtoir. Nr. 16 80. ... 


10,88 


6,60 


2,12 




0,55 


88 


9 


FMxUbtbt. Nr. l» NW. . . 


18,68 


4,18 


9,48 






964 


10 


Wdmndattntr. Nr. 16 0. . . 


17,26 


4,96 


9,19 




1,81 


IIB 




UnteiMMbllDg vom 2. 


Januar 1894. 






1 


'Mflggeluee onflltrirt .... 


19,07 




1,75 






52H0 


2 


MOggelsoe filtriit 


. 18,97 


5,23 


1.75 




1,88 


20 


3 


Tegdtr WatMr miltrirt . . . 


20,58 


5,23 


1,52 




1,93 


890 


4 


Te08ltr Waiaer fUMrt . . . 


18^ 


6,88 


1,60 




1,66 


69 


& 


Charlottenbarger Hoehbobllter, 
















Saagekammer 


18.58 


5,23 


1,50 




1,58 


68 


5a 


Chariottenburger HochbetiiUter, 


















18,18 


5,23 


1,60 




1,60 


80 


6 


WinMlmbtr. Nr. 15 W. . . . 


18^00 


6,06 


1,50 




1,53 


59 


7 




18,83 


5,23 


1,55 




1.48 


ß4 


8 


Schmidtatr. Nr. 16 80. . . . 


' 18,53 


2,75 


1,59 




1,90 


76 








5,23 


1,46 




1,98 


96 


10 


1 W«liuMi8toittr. Nr. 15 0. . . 


19,20 


2,35 


1,50 




1^ 


8 



Digitized by Google 



94 Untotaaeh. 4. Berliner Leftongswaastta vcMn Not. 1891 bit Hin 1894. 



Nummer 


Bntnabmestelle 


1 

Rack 
atand 


Calciumoxyd 


Chlor 


Ammoniak 


'S « 


i. 

n 

s 

c 

< 


»■ - 

c- * 

«gl 
II- 




ünloitnohnng 


vom 15. Januar 1891. 










^flgfalflM imflllrixt .... 


1 20»87 


7,70 


1,96 




2,64 




448 


gl 


Müggelsee filtrirt 


20,72 


6,05 


1,98 




2,42 




60 


<i 

o 


Tegeler Wasser unfiltrirt . . . 


20,83 


5,23 


1,82 




2,42 




70 




'Tegeler Wasser filtrirt . . . 




6,öÖ 


1,80 




2,11 




24 


0 


GharloUnbiirger HoebbebUter, 




















19,75 


4,40 


1.77 








88 


K- 
W 


Cbarlottenborger Hochbebllter, 


















R^'servoir 


! 10,57 


7,70 


1,73 




2,14 




80 


c 
D 


Wilhelmstr. Nr. 75 W. ... 


20,47 


6,87 


1,78 




2,14 




32 


• 
• 


Eoohstr. Nr. 65 8W 


ao,95 


6,05 


1,22 




1,75 




94 


B 


Bohmidtatr. Nr. 16 80. ... 




8,^ 


9,00 




9,40 




89 


y 


Friedrichstr. Nr. 126 NW. . . 


20,57 


G,05 


1,30 ' 


1,87 




40 


10 1 


^WeinmeiaterBtr. Nr. 15. C. . . 


21,55 




-V >0 : 


2,93 




66 




Untersnchung vom 1. 


Februar WM. 








1 


MQggelsee unfiltrirt . . . .{ 


1 18,68 


6,88 


2,00 




2,87 




2240 


% 


Mflggelaae lUtrirt 1 


1937 


6,93 


1,80 




2,84 




866 


3 


Tegeler Wasser unfiltrirt . . . 


20,02 


6,05 


1,70 




2,ys 




290 


4 


Tegeler WüHRor filtrirt . . . 


19.G7 


6,05 


1,70 




2,21 




98 


5 


Charlottenburger UoohbehäUer. 






















6,05 


1.78 




2,17 




56 




jOhaclottanbaigar Hoebbehllter, 


1 19,80 
















Reservoir 


20,70 


4,93 


1,59 




2,20 




200 


6 


Wübelmstr. Nr 75 W. . . . 


19,87 


6,88 


1,55 




2,16 




26 


7 




19,58 


7,70 


1,45 




2,37 




44 




1 8chmidtair. Nr. 16 80. ... 


20,55 


5,23 


1,70 




9;^7 




30 


dljniodiiclurtr. Nr. 1S6 MW. . . 


19,48 


6,98 


1,70 




9,36 




96 


lOi^WeiamAuterafer. Nr. 15 C . . 


ao^ 


4,40 


1,59 




9,49 




84 




Üntemicbiiiig vom Ity. 


Februar 1894. 








1 


Mü^elBee unfiltrirt .... 


, 19,80 


6,19 


1,70 




2,39 




2570 


2 




I8,;i3 


3,71 


1,70 




1,92 




144 


8 


Tegelar Waaaer unAltriit . . . 


19,50 


4,18 


1.71 




1,92 




1600 


4 


Tegeler Waaso* filtrirt . . . 


18,88 


2,48 


1,69 




1,90 




08 


6 


Cbarlottenbnrgcr HMbbebÜter, 




















18,62 


2,89 


168 




1,79 




180 


5a 


Cbarlottenborger HocbbebAlter, 
















1 




19,35 


5,36 


1,72 




1,86 




804 


6 


'Wilholmatr. Nr. 75 W. . , . 


I 19,93 


4,95 


1,67 




1,91 




60 


7 


Kuchßtr. Nr. r,5 SW. . . . . 


". 19»28 


4,95 


1,76 




1,66 




160 


8 


Schmidtstr. Nr IG SO. . . 


18,33 


2,06 


1,90 




1,87 




184 


9 


1 Friedrichstr. Nr. 126 NW. . . 


lb,62 


5,78 


1,82 




1,82 




188 


10 


1 WdniiMiateratr. Nr. 16 C. . . 


. 18,58 


2,89 


1,94 




1,90 




160 



Digitized by Google 



Von Privatdocent Dr. Carl Günther uod Dr. F Niemunn. 95 



9 

B 

& 


! 

BaUMhaiMlelle 


l 

• Rlick- 
1 stand 


Calciamoxyd 


Chlor 


o 

o 

a 


Ü o 

M O 

o « 






Untenuchuog vom 1. Marz 


lbi»4. 








1 


j Müggelsee niifiltrirt .... 


18,78 


4,40 


2,00 


Geringe 


2,30 


2600 


2 




18,76 


4,40 


1,90 


2,16 


240 


3 


Tegeler Wiisser unfiltrift . . .■ 


: 21,3<) 


3,58 


1,75 




2,05 


440 


4 


Tegeler Wasser filtrirt . . . 


j 20,78 


8,.58 


1,65 




1,90 


40 


5 


. Charlotteubarger Hochbehälter, 


















1 20,28 


4,40 


1,70 




1,92 


164 




CSutfiottenboiger Hochbehälter, 




















3,,58 


1,60 




1,92 


80 


6 


Wilhelmatr. Nr. 75 W. ... 


20,18 


5,23 


1,70 




1,90 


48 


7 Kochatr. Nr. 66 8W 


19,58 


4,81 


1,65 




1,82 


96 




Sebmidtotr. Nr. 16 80. . . . 


18,87 


3,16 


1,85 




1,96 


104 


r 

9 


Friedrichstr. Nr. 196 NW. . . 


18,73 


8.58 


1,88 


SpUIMI 


1,87 


72 


lol 


Weinmeietemtr. Nr. 15 C. . . 


i 17,58 


1,93 


1,82 


1^ 


68 




Untemodiiing vom 1 


5. Mftn 


1894. 








1 


MQggelsee uofiltrirt . . . . ' 


17,0ü 


2,34 


2,00 


Spuren 


2,87 


790 


2 




16,88 


2,34 


1,90 


[Oering. 


2,81 


88 


8 


Toieler Waaser onllltiirt . . . 


19,68 


4»40 


1,76 


|8|IUM1 


3,16 


1280 


4 


Tqgdar Waaaer ßltrirt . . . 


1 19,47 


7,29 


1.74 




1,95 


89 


5 


Charlottenburger HoehbehAlier, 


















19,42 


3,28 


1,66 




1,85 


136 


6a 


CharlotteDbai:>ger Hochbehälter, 


















18,96 


6,64 


1.66 




1,96 


116 


6 


Wilhelmstr. Nr. 75 W. , . ." 


20,42 


4,40 


1,98 




1,96 


28 


7 


Koohstr. Nr. 65 SW 


20,70 


6,46 


1,75 


8piu<m 


2,07 


44 


8 


Schmidtotr. Nr. 16 SO. ... 


18,25 


3,58 


1,82 




1,98 


88 


9 


Friedrichstr. Nr. 126 NW. . . 


15,87 


8,99 


1,70 




2,17 


88 - 


10 


WelniMiatenlr. Nr. Ift a . . 


19,36 


8,76 


1,76 




3,06 


88 



Digitized by Google 



.AjalianfiT* 



li>l»er die Untersuchung des Stralaiier R(»hwaäserä auf 
Cholera- and TjphMSbacterien. 

Von 

Dr. Carl Günther. 

Angesichts der der Stadt Berlin im Herbst 1892 drohenden 
Gholeragefahr ertheilte mir mein Chef, Herr Professor Dr. Rabn er, 
am 1. September 1898 den Auftmg, das Stralaner Bohwasser 
tftglich auf das etwaige Vorhandensein von Cholerabacterien zu 
untersuchen. Die Untersuchungen wurden vom 2. September bis 
12. November 1892 täglich einmal vorgenommen ; sie wurden 
weiterhin auf Wunsch des Magistrat« von Berlin in der Weise 
fortgesetzt, duss vom 12. November 1892 bis zum 28. September 
1893 wöchentlich eine Untersuchung, vom 28. September bis 
G. November 1893 wöchentlich 2 Untersuchungen stattfanden. 
Am 6. No\'* [über erreichten diese T'ntersuchun^en ihr Ende, da in 
jenen Tagen das Stralauer Wä-ser\>,erk geschiossen wurde. Die 
letzten Untersuchungen — vom 2^^. September bis 6. November 
1893 — wurden auf den Wunsch des Magistrats von Berlin 
auch auf das etwaige Vorhandensein von Typhusbacilleu ausgedehnt. 

Die Methode der Untersuchung auf Cholerabacterien war die, 
dass etwa Vto ccm des zu untersuchenden — am Ort der Ent- 
nahme in sterilen Glaskölbchen aufgefangenen — Wassers in 
einem sterilen Glasschälchen mit ca. 10 ccm geschmolzener, 30 
bis 40^ C. warmer NfthrgeLatine innig vermischt, und dass das 
(Gemisch nach dem Erstarren der weiteren Entwickelung bei 
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Zimmertemperatur (ca. 2l*'C.) überlassen wurde. Vom Juni 1893 
an wurde neben dieser Gelatineplatte stets auch eine Voicultur 
in Peptonlösung in der Weise angelegt, dass zu 100 ccm des zu 
unterouchenden Wassers eine etehlisirte starke Pepton-Kochsalz- 
Iflsong in solcher Menge zugegeben wurde, dass das Gemisch 1% 
Pepton und l^/o Kochsalz enthielt Dae deutlich alkalisch lea- 
girende Gemiecb-) wurde in den Brlltschiank von 37** C. gestellt, 
und nach 20 Stunden wurde von der oberfl&chlichen Schicht der 
OultuTflflseigkeit' eine kleine Quantität mit der Platintee ent- 
nommen, und es wurden hiervon Gelatineplatten angelegt. Die 
primSren Gelatineplatten sowohl wie die seeundttr voa der Vor- 
eultor angelegten wurden dann weiterhin auf choleraverdAchtig 
aussehende Golonien geprüft. Solche Colonien wurden al^geetodseu 
und mikroskopisch/ bei starker VergrOsserung, auf die Form der 
Mikroorganismen hin unt»snchl 

In keinem Falle ist es bei Anwendung der geschilderten 
Untersuchuiigsmethodon gelungen, Cholerabacterieu nachzuweisen. 
Es wurde aber bei Gelegenheit dieser Untersuchungen von mir 
ein neuer, nicht pathogener Wasservibrio gefunden, welchen ich 
als »Vibrio aquatilisc bezeichnet, und über den ich seiner 
Zeit ausführlich berichtet habe^). Der genannte Vibrio, welcher 
in älteren Gelatineplattcncolonion eine gewisse Aehnliclikeit mit 
(erhebUch jüngeren) Cboleracolonien anzunehmen vermag, der 
sich im Uebrigen schon durch die Form junger Colonien mit 
Leichtigkeit und Sicherheit von dem Choleravibrio unterscheidet» 
hat sich in den seit seinem Auffinden im Laboratorium fortge- 
züchteten Cultnren bezüglich seiner Eigenschaften im allgemeinen 
nicht verändert. Nur hat er allm&hlich die Fähigkeit ange* 
nommen, in Bouillon bei 'ST^C. gut zu wachsen, wfihrend er an- 
ftoglioh auf fltaigen Nährboden überhaupt sehr schlecht, bei 
B7* aber auf solchen Nährboden gar nicht gedieh. 

Es sei mir gestattet, an dieser Stelle auch der von M. Keisser 
in unserem Laboratorium gemachten Entdeekung des iVibrio 

1) Ich benatete das Pepton von Witte ia KoBtock. 
S) Detttadie Oes. f. QIhntl. Gerandbeitspflege, Sitzung vom 98. Hot, 
1092. — D«atsch« med. WochnMshr. 1892, Kr. 411, & 1124 
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Berolinensis« zu eredenken. N eisaer fand den genannten 
Vibno nicht im ötiiiluuer Rühwasser; ei fand ihn im Wasser 
der Laboratoriumsleituug , und zwar mit Hilfe der Pepton-Vor- 
cultur in einer Wasserprobe, dio * r vorher mit Choleraljucttrien 
in geringer Menge versetzt hatte ' i Der Vibrio Beroliueuai«, mn 
' durch positiven Ausfall der Nitrosoindolreaction urnl durch eine 
hohe Pathogenität für Meerschweinchen*) ausgezeichneter, in 
diesen Beziehungen also dem Choleravibrio sehr ähnlicher 
Mikroorganismus« ist im übrigen von dem Cholecavibiio mit 
Leichtigkeit und Sicherheit durch die yon Cholera ganz und gw 
differente , gar nicht damit zu verweehflalode Form dar Gelatine- 
platlencolonie zu unterscheiden. Diese von OholccA ao diilennio 
Pofm der Plattencdoiiie hat ihioa Grand in dem ganz auaserofdaii- 
lieh geringen VeifltUngiuig^vermflgen dee Vibrio BevoUnemb. 
Der Vihno Berolinensis hat seine Bigoiaohaflen wfthrand der seit 
•dner Auffindung im Labomtorinm geschehenen Weitenttohtong 
dmohios beivahrt Ebenso bat die Gboknsorle, mit dsr Neisser 
damsls allein ezperimentirt bat, ihre Eigenschaften seither in 
keiner Weise geAndeit Aus diesen Thatssohen im Zusammen» 
hang mit der weiteren Thatsache, dass wiederliolts in unserem Le^ 
bomtorium angestsUte Venuche, aas mit jener Ohderasorte Ysr^ 
setstem Leitongswaseer durch die Pepton*Vonniltar den Vibrio 
Berolinensis wiederzugewinnen, gescheitert sind und stets nur 
den eingeimpften Choleravibrio wieder zu Tage gefördert haben, 
ziehe ich den Schlusd, dadd dur \dbrio Berolinenüia ein S])ei:,i- 
tist })or, mit dem Koch'schen Vibrio in ktiiuer nEichweiabareu 
Beziehung stehender, sehr selten im Wasser anzutreffender Mi- 
kroorganismus ist. Die Ansicht, welche jüngst Dun bar') aus- 
gesprochen hat, nämlich dass nicht ausgeschlossen yoi, daaa 
der Vibrio Berolinensis ein ecliter Choleravibrio istc, kann ich also 
nicht theilen. Ich würde mich sofort zu dieser Ansicht bekehren, 
ja, ich würde den Vibrio Berolinensis sofort für einen echten 
Otioleravibrio eriditren, wenn eine klinisch als Gholenepidemie 

1) ArahiT f. HniM^ Bd. XJX, 1898, a 199. 

a) Carl Günther, Archiv f. Hygiene, Bd. XIX, 1898, a 214. 
d) Arbeiten «ut dem Kau. QetuiMUMUsMnte, Bd IX» im, & 888. 
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imponirende Epidemie beobachtet würde, bei der die Kranken 
im Stuhle den Vibrio Beroliuensis bfttteii statt dea Kooh'schen 
Vibrio. Immerhin hätten wir dann nur einen neuen »echten 
Choleravibrio«, einen Cholera vibrio, welcher mit dem »Koch'schen 
Vibrio« nichts zu thun haben würde. 

Noch einige Worte über die oben erwähnten Untersochungen 
dee Stralaoer Rohwaseers «if Typhus baeillen. BieaellMii wurden 
in clor Weise angestellt, dass- eine kleine Quantität des Wassen 
in gesehmolsener Gelatine verthsüt, und dass das Gemisch in 
Schftlchen ausgegossen wurde. Die entwickelteil Platten wurden 
auf typhusähnliehe Colonien untersucht Derartige Cdonien 
wurden abgeimpft^ und das Material wurde stets sofort in 
GärungsklAbchen übertragen, die mit Traubeasuckerfaouillon ge* 
füllt waren. Die Kfllbchen wurden bei 37^0. gdialten. In keinem 
einzigen Falk kam es sur Vermehrung der eingeimpften Bac- 
terien. Ea geht hieraus hervor, dass es sich in keinem der 
Untersuchungsfälle um den Typhusbacillus, aber auch nicht um 
das Bacterium coli gehandelt hat. Es wurden aber auf diese 
Weise drei verschiedene, häufiger im Wasser anzutrellendc, Mikro- 
urganismenarten aufgefunden, welche auf der Grelatineplatte 
typhusähnlich wachsen, und mit 'deren genauerem Studiuoi sich 
in unserem Lfiboratoriuin auf meine Anregung hin Hen* Dr. 
del Rio beschäitigt hat. Eine Publication der Untersuchungeu 
des Herrn Dr. del Eio wird demnächst in diesem Archiv er- 
folgen. 
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üeber die Veränderung einiger Lebenseigenschaften des 
Baetei'iaii coli couDiaiie dareh äussere EiMüsse. 

Von 

Arnold ViUinger» 

•ppMb. Amt 

(Aua dem hygienischen Institut der Universit&t so Berlin.) 

Die nachstehend beriditeten Untersuchungen, welche ich 
auf Anlegung des Herrn Prof. Dr. Rubner unternahm, soUten 
im wesentlichen eine Nachprüfung sein von Dr. E. Malvos 
»Reeherohes badäriologiquee sur k fi^vre typhoidec (Bruxelles 1892) 
soweit die leistgenannte Arbeit die künstliche fiednflussung yon 
Bacterium coli commune betrifft. 

Die thatsftcblich zwischen Typhusbacillus und Bacterium ooU 
commune bestehenden Aehnlichkeiten haben bis jetzt schon eine 
grosse Zahl experimenteller Arbeiten veranlasst^): einnial (und zwar 
ursprünglich allein), um sicliere Merkmale der Unterscheidung 
beider zu finden; dann aber, um woTnftplich beide zu identificircn 
oder aut künstliche Weise zu iiatieiu. Letztere Bestrebung wieder 
rief eine starke Gegenströmung wach. 

Zwischen direct sich widersprechenden Resultaten steheu 
zahlreiche vermittelnde Ergebnisse : Während einige Arbeiten, 
besonders der Lyouer Schule'}, Bactehum coli commune und 

1) Eine ttbeniehlUehe Zosammenstcllong der bis snm Jahve 1608 

BchienoMii Arbeiten bietet: Das Bactetiom coli commune. Zusammenfassendes 
Referat vtm Dr. lüU KiessUng, Hjrgtoniiclie Bondschao, Bd. m, Mr. 16 

nnd 17 

2) Arloiug, A. Rodet, A. Rodet und G. Rouz, Rodet und 
Vallst, cttirt bei Klessling. 

AnklT flrHMtoM. Ba.ZZI. 8 



Digitized by Google | 
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: \: 3^liä8bäedla8/-«u identifioiiien geneigt sind, leugnen andere, 
vor allem Ohantemeeee und Widal'), Th. Smith'), jede 
Möglichkeit der Annftherong heider Bacfteiien; andere glauben, 
daaa Bactenmu ooli commune durch gewine Einflflaae typhus- 
fthnliche Erscheinungen und Wirkungen annimmt, ohne dass es 
zum Typhtisbaeillns wird : so B. Malvoz') in seiner Arbeit iLe bac- 
terium coli commune comme agent habituel des peritonites d'origine 
ititeaLinalei ; ferner Vi valdi*), wieder andere stellen von Bacteriuni 
coli selbst mehrere Arten auf, so dass zwiocheu TyphusbaciUus 
und dem extremsten Bacterium culi nielir oder weniger Zwischen- 
glieder stehen: so haben in letzter Zeit Germanound Maurea'') 
nicht weniger als Arten aufgestellt ; als einzig sicheres Merk- 
mal der ünsorscheidung von Bacterium <-oli imd Typhusbacillus 
betrachten sie Ötichkulturen in 2 °/o l^aubeuzucker-Agar, indem 
ersteres Gas bildet, der zweite nicht. 

Frühere Angaben stammen von V. Babes^), A. Paeqnale'), 
K Burci«), Silvestrini»). 

Endlich versucht man in neuerer Zeit durch Veigleicbung 
der Stofiwechselproducte die Streitfrage zu lösen: Cesaris- 
Demel und Orlandi^®) kamen zu dem Ergebnisse, das» die 
Producta beider Bacterienarten in Bezug auf Immunirirung und 
Seromtherapie als biologisch gleichwerthig zu betrachten sind. 

1) Chantemesse et Widal, dtlrt bei Kleeelisg. 

2) Th. Smith, Zur iJnteracheldung swieeben ^ Oolon-Beidileo, 
OtelbL f. Bacter., 1892. XI. 367. 

8) £. Malvoz, Le bacterium coli oommane comme ageat habituel dea 
pdritonitea d'origine intestinale. Befer. Ctribl. f. fiacter., 1833, XIU, Nr. i. 

4} ViTaldlfDel BftpiiorU del badllo del tifb eol beeteriimi coli eomniuie. 
Reler. GtribL f. BMter. XIV, Nr. 19. 

5) Oermano und Manrea, Vf>rgleichen<?f rntf»rtinrhi!nj»^n fther dpn 
TyphuBbacilius und ähnliche Bacterien. Ziegler'a Beiträge z. path. Anat. 
u. allg. PathoL XU, Heft 3. 

6) V. Babee, Über Veriabttitit ood YatieliteD des TyphoibadUoi. 
Ztachr. f. Hygiine, 1830. IX, »A 

7) A. Pa äquale \ 

bj E. Barel l citirt bei Kieasling. 

9) SiUeatrini 1 

10) Cee«rle>Deinei n. Orlandl. Sulla eqnivaleata blokgic» dei pio> 

dotti del »Bacterium coli« et del ^Bacterinm typhi«, Archivio per le 8e. ned. 
XVII, Kr. III. Befer. OtilbL 1 BaOer.» im, »t, 
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Malvos \aXi es mit denen, die Bacterimn ooU in l^has- 
baeÜlus flbenufohren oder doch ihm wa ntthem Iflr mOglieh 
haiton. Die Veranderong erfolgte 

1. durch mehrwöchentliche Einwirkung von Carbol auf Bac> 
terium coli in Kalbsbouillon bei einer Temperatur von 42" C. 
Diese Methode war besonders erfolgreich ; 

2. schon aliein durch das Alter (wobei wohl die Austrocknung 
eine besondere Roll© spielt), 

'd. durch Wärme: Erhitzung auf 65^ (während 15 Minuten) 
und 80« (1 Minute), 

4. und o, durch Passiron des gesunden und des fiebernden 
thierischeu Organismus: hier erfolgten keine resp. nur uubedeu* 
tende Veränderungen. 

Die Prüfung der Veränderung geschah durch Züchtung in 
Milch, 2<^/o Milchzuckerbouillon, Malzzucker-Gelatine, auf Kartoffeln, 
in Bouillon (mit welcher die Indolreaction angeetellt wurde); 
femer auch auf gewöhnlicher Gelatine und Agar. — Au£fokUend 
ist, daaa der mikroekopieohe Befund, der doch heate noch 
eine nicht geringe Bedeutung hat, TdUig vemBchUaBigt wurde; 
daae Qeisaelilürbnngen auch mit unbeeinflusstem Bactorium coli 
und Typhuebacillue nicht gelangen und infolgedessen beim be- 
einfluseten Bacterium coli nicht versucht wurden. Das Weiteste, 
das er an Aenderongen constatiren konnte, war, dass er ein 
Bacterium erhielt, das kein Indol mehr bildete, keine Milch cur 
Qerinnung brachte, also auch keinen Zucker veigor, das kaum 
nchtbare Gulturen auf der 'Kartoffel machte, auf Gelatine und 
Agar die bekannten Colonien bildete: ein solches Bacterium coli, 
Bchloss Malvoz, i^l jetzt Typhusbacillus oder ihm doch sehr 
ähnlich geworden. — Allmählich entwickelte sich aus dieser Form 
wieder ein gewöhnliches Bacterium coli, doch lialt Malvoz es 
für möglich, dass die neugewonnenen Eigcnsciiatten auch hestiindig 
bleiben. Bei geringerer Beeinflussung vermochte das Bacterium 
coli keine Milch zur Gerinnung zu bringen, oder kein Indol zu 
bilden, oder auf der Kartoütel nur typhuBiihnlich zu wachsen. 

Zur Nachprüfung dieser Arbeit diente ein Bacterium coli, 

gewonnen aus menschUcheu Fäce«, das auf Gelatiueplatte-Ober- 

8* 
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fl&ebo danne, im dimshsefaeinenden Lichte Uaaweiase, am Bande 
meist gesackte, beeondera an der Peripherie zart granuUrte, etwaä 
irieiraiidei im ganien f^gelm&esig geetaltete Goloniea faOdete, 
aitl dar GeliBtine^trich-Oaltar langhche, nicht die ganse Ober- 
flfiche bedeckende, am Bande gekerbte, meist doppelt bis dieüeMih 
contouiirte, reinweiese,- gut durchscheinende Beläge bildete; auf 
Agar ganz thnhcbes Wachsthnm zeigte; Bouillon gleichmAssig 
trQbte, in der schon nach 24 Standen, bei 37^ coltivirt^ Indol 
nachzuweisen war; Milch, bei 37^, nach 2 Us 4 Tagen mt 
Gerinnung brachte; auf leicht sauren Kartoffeln einen dicken, 
feuchten, bräunlichen Belag bildete; in 2% Traubenzucker-Agar 
nach 24 Stunden, bei 31^, deutliche Gasbildung erkennen liess. Es 
waren Stäbchen von wechselnder Lauge, doch meist kurz und 
plump; in frischen Culturen waren sie lebhaft, bewegten sich 
vorwärts, öfters dabei sich drehend und überschlagend ; sie !iiitt*n 
1 bis 2, selten auch bis 4 und mehr Geissein. Die GeisseUärbung 
gelang um so besser, je lebhafter die Bacterien im hängenden 
Tropfen sich zeigten. (Auf Rath des Herrn Ür. Günther wurden 
kaum 24 stündige, bei Zimmertempeiatur gewachsene Agarcoltiiren 
yerwandt) 

Da alle bei den folgenden Versuchen verwandten Bacterium- 
coli-Culturen von einer einzigen Golatine-Oberflachen-Colonie 
beschriebener Art stammten, ist der Einwurf, dass etwa mit ver- 
schiedenen Sorten von Baeterinm coli opeiirt wurde'), hinfftUig. 

Versuch I. 

B eein f 1 uB» u ag des Bacterium coli durch Phenol. 

lu Hterile, gemessene Kalbsbouilloo kamen für je 10 ccm drei Tropfen 
6'/o CarboUOsuog eie wurde in gewöhnliche ProberOhxdieD eingefflllt and 
irieder dnin«! Jeden Tag Vi~-*/4 Stmide in Dampftopf ateriliBirt (genio ihm 
Malvos die Yersnche anceetellt hette)^ 

Diese Phenol-Bouillon wurde mit Bacterium coli gebapfl: awel BOluidieB, 
die in den Brüteehmnk zu 42" gestellt wurden = Ai, 

Zat Prüfung de» EiolluBaes der Temperatur wurden swei weitere solche 
BOhiehen In den BrOtsehniik ni 87 * fMtdlt Bi. 



1) Oermano und Maurea, Vergleichende Unter Buchangen ftber den 
Typhusbacillns und ahnliche Bacterien. Ziegler'a Beitilce i, patb. Anat. 
n. allg. PathoL XII, Ueft 3. 
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Zar Cnntrole wtirdcn von gewöhnlicher Baoteriom coIi-BooUlon SWCl Bdlir> 
cheo zn 42 " = Ci, «wei Röhrchen zu 37 • — Di culüvirt. 

Nach einer Woche worden voa Ai zwei neae Oarbol ■ Boiüllonröhrohen 
geimpft s At nnd aaf * gestellt EbeoM von Bt = fii, foa Oi » Oi, 
wen Dl = D«. 

Wieder nach einer Woche wurde von Ai nene Carbol • Bouillon geimpll 
and bei 42 " culti?irt = As. Ebenso von fit = B«, von C» = C», von D« = Dt. 

Ende der dritten Woche wurde von A« neue Carbol- Bouillon geimfrft 
nnd bei * colti^rt «s A4. Voi» Bi ^ Bi» Cb » Cb, von D«. 

Bfem fOnf Wochen nach Beginn des Venmches wnvden »lle Onltnrsn 
aus ihren Brütschränken beiwts genommen (und dson weiterhin in den fiiflt» 
schrank *u 37 <> geptplltl 

Schon bei makroskopischer Betrachtang der Oulturen zeigten aidi 
Unletschiede: in Jeder AbtüieUaag mran die j Q ngsien OnUaren am meistea 
getrübt (Aa, B«, D«X («dion deswegen, weil noch keine ToUstftndige Senfcong 
der organisirten Maese eingetreten war). Unter den vier genannten Galtaren 
wieg D4 die intenHivste Trübung auf; dann folgten C« and B« (zwischen beiden 
bratand kein deutlicher Unterschied); zaletct folgte A* mit einer sehr 
Bchwielien IMbnng. 

Wsit metbr Gewidit indsss ist snf d«s mikrosicopisehe Yerhslten sn 
l^^n: im hängenden Tropfen fanden sich, nach UmschQttelang, in D« sehr 
zahlreiche, meist in Ketten bis zu 4 — 5 Gliedern zusammenbKngend , sehr 
wenig sich bewegende Kurzstäbchen. — Di bot im ganzen ein ähnliches Bild ; 
docb wer die Menge geringer; die Bewegung nocb «twsi redncilter. 

0« endiielt sebr Tiele Kelten; die efauNlaen Individnen waren etwas 
schlanker nnd kürzer als bei D; oft war die GliedenuDg ondentildi; aneb 
kleinste Einzelindividaen; Bewegnner pehr spärlich. 

In Ci: sehr lange Ketten; auclt kleinere Ketten; die Individuen viel- 
Mdit noch schlanker und kflrssr,- Bew<^ung sehr gering. 

B nnd A enthielten weit weniger Oigsaismen: die StAbchenlorm 
war kaum nocb angedeutet; in B4 waren auffallend lange Ketten; 
in A4 dagegen meist Einzelindividuen oder zwei sasammen; sie wann be- 
wegungslos oder zeigten ein leichtes Zittern. 

Von Ai, B4, C4, Dt worden angelegt: CMatinestrieh-, Agar, Milch-, 
BonOlon-, nanbensnekemgar^ and KartoM'Cttltnreii, 

Von D«, B«, Ai, A«, A« worden auch Gelatineplatten gegossen. 

Während D« und C4 typische Beläge auf Agar bildeten fmit etwas ver- 
zögertem Wachstihum), entwickelten sich von B« und A4 lange des Striches 
nnr kielDsteb weisse, randüdi« Ootonien, die dentUob ton ehiander isoHrt 
waren. Sehr langsam worden die Odonien grOeeer, etlessen sasammen, so 
dais nadi etwa 14 Tagen, bei 87 ein sehr zarter, durchscheinender Belag 
von geringer Breite zu sehen war, von der Form einer gewöbnlietiea Baoterium 
coli* Agarstrich • Cnltur 

Anf Kartoffeln bildeten D« nnd C« biinnlicfae, fsnebte, reiebUdie Bdige; 
B« nnd besondsn A« aebr s arte, weisse, sebwn siebtbare, sebr langsam 
wachsende Onlturen. — Aneb Ai, Ai, At wachsen in ihnliÄer Weise anf 
Kartt^Mn. 
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Die Milch gerann in allen FftUen ; «uch in zeitlicher Beziehung war 
kein besonderer Unterschied; gewöhnlich war innerhalb 6 — Ö Tagen, bei 37«, 
TOlIlfB Ckvlnnoiig eingetreteD. — Noch dnig« Male wurd« Ifildi g^pfl mit 
domaelben Resultat. 

D4 und C» trübten Bouillon rasch (schon nach einem Tag sehr 
deutlich); B« und beponders A« dagegen sehr wen??; auch nach mehreren 
Tl^en, bei 37 ^. — Schon nach 24 Stunden war bei den BouiUoncultaren von 

Dt und 0* flim achwiehe IndolnaeHoa bemerkter; von B4 und A* nteb 
4—8 Ttgen mcb nicht eine Andeutung. 

Tranbenznokerftfftr wiee In allen FllUen nadi S— 4 Tagen, bei 87 

Gaebildung auf. 

Auf der Platte sah man von D4 am zweiten Tage (auf erster und 
•Heiler VerdOnnong) «le Obeiflielien-Ootonien kleine, spiegelnde (nnd svar 
waren es umgekehrte Bilder, z. B. des Fensterkreniee), hellen blMaebenfOnnlge 

Gebilde, dip als dentlich erhabene Stellen schon makroskopisch sicbtbelr 
waren, wenn man in der Kbene der Platte über die Gpifttmpfljlphe sah — 
Am dritten Tage seigten viele dieser Coioniea ant Kande eine zarte, 
fllebenbnfte Anabreitnng; am vierten Tage waren edwn viele typische 
Baefeeinui oo1i-ObeiflAdien>Goionien, indeaa mit der UieebeafUrmigen Er^ 
beibiing im Centrtim. 

Die Plntten von B4 und C* zeigten ein auffallend langsames 
Wachathum: nach 4— ö Tagen waren die Oolonieu als feine Punkte sichtbar; 
durch das Hikroekop betrachtet hatten die oberflichlichen eine bllecben' 
nrmlge Form mit Spiegelung (umgakehrte Bilder) ; sah man in der Pfattlen' 
ebene ober die Gelatine, so konnte man zarte, feinste Köpfchen erkennen. 

— Auch nach acht Tagen und länger hatte sich d&s Bild nur wenig geändert. 

— Mittlerweile waren viele obertlAchliche Verunreinigungen gewachsen, die 
Gelatine aneh so troeken geworden, daae aaf weitere Beobachtung veraidbtet 
wnrde. 

Von den Heprhriebcnnn Colonien wurden Präparate im hängende Tropfen 
gemacht: es fanden sich kleinste Kur7.-!t4Lbrhen, »ehr oft in Ketten su 
8 — 6 und mehr Gliedern verbunden, mit lamimalur, gitternder Bewegung. — 
D« dagegen lieferte KnrMtibchen von der Grosse von Bacterinm eoli mit 
ziemlich lebhafter Eigenbewegung; nach awei ümzQchtungen auf Agar wurden 
beweglifhf^ro Formen erhalten, mit positiver Geisselfftrbung. 

Auch Ü* und Ai wurden anf frische Nährböden übergetragen, von Tn^ 
zu Tagi nach 3—4 Tagen war eine geringe Wachsthumsbeschleunigung zu 
merken, die indeaa von da an niefat mehr nmahm. — Im hingenden Tropfen 
sah man ateta die erwähnten kleinsten Knnslibehen, meist in Ketten ta> 
sammenhängend, mit minimaler Bewofr^nf»; GeisBelfärbung gelnnp nir — 
Auch nach 14 Tagen gaben die Bouilloncuituren keine Andeutung von iudol- 
r^ction, auch wenn die Gultureu vier Tage alt und älter waren. 

Yer^oeh Ii. 

Beeinf iu88 u np des Bacterium coli durch Wärme. 

Von Itaivos wurde die ErhiUung in umständlicher Weise aus- 
geführt : es wnrden kleine^ an swei gegenaber li^nden Stetten zu Ga|>illaren 
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au?geiEogene hohle GlaakOgelchen verwandt; steril gemacht; mit Bouillon die 
Bacterium coli enthielt) voUgesogen ; die Enden sugeachmoken. Diese Kohr- 
eben Warden dran in ein Waawrbad wm bettimmter Tenpentor gebneht. 
— Da das umständliche Verfahren doch nicht sicher vor Vemnreiniguog 
srhüt/tp, wurde die Erhitzang in rinfnrhpr Weise gemacht pf^wAlinliche 
Proberöhrchen wurden mit sehr geringen Mengen von Bouillon gefüllt 
(etwa V*— 1 ccm) und sterilisirt, dann wunieu sie mit Bacterium coli geimpft, 
im BrQtadiraok, bei 87*, dnen Teg stehen gelMaen und dann imter bestftn- 
dlgem Bewegen in einem WaseeilMMie erhitet, und smrt 
A auf 60 0 15 Min. 

B auf 65 » a) 10 Min., b) 15 Min., c) 18 Mii^, d) 20 Min. 
C auf 70* 15 Min. 
B nnf 80« 1 Ifin. 
Nach fescher Abkflhlnng im Strahl der Wasserleitung wurden Ueber* 

impfuntren au^efOhrt: auf Gelati'np (Strichkuitur), .Apar, Bouillon, Milch, 
2**/« Traubenzurkeragar (stets wurden swei und mehr Culturen von jedem 
Kfthrboden äugelet). 

Von Baoteiiam coli 15 Min. 6ft* worden Geletloepintten Begossen. 

Es gingen alle Culturen an, mit Ausnahme ¥0n Bc, G mid D. 

Nacli einem Tage wurden die Bo ui 1 Ion cnltnren auf Tndol geprüft, 
alle mit negativem Erfolg; eine Contmlljonillon gab die Indülreaction in deut- 
licher Weise. — Vor der Verwendung der Bouiilonculturen wurden von ihnen 
Ueberimpfongen auf frisehe Bonitlon genuusbt; gleichseitig Yon den Bonillon« 
Gnltofen, die erhitzt worden waren. 

Wieder nach 24 Stunden gaben diese Culturen alle Indolreaction, w^ttn 
auch nieht besonders stark; ein deutlicher, überall au constatireixl' r 
Untertichied war zwischen den Ik>uilluüculturun, die direct von den erlützteu 
abotsmmten, und jenen, welche bwefts einmal eine £rtodie BoolHon pessbt 
hatten: in letzteren war die Indolreaction stärker. 

Jetzt gaben aber auch die iästflndigen Bouiilonculturen, die unmittelbar 
nach der Erhitzung angelegt worden waren, deutliche Indolreaction. — Die 
Indolreaction war, ftuit Husnahmülos, um so schwächer, Je stärker der Kingriff 

der bekeilenden Cultor gewesen. 

Betrschtang der Onltnren Im hingenden Ttopfen ergab ein Ihnlicbes 
BesnlbH: 

A sehr beweglich, 
Ba und Bb wenig beweglich, 
Bd last nnbewegBeh. 
In C lieasen skdl, trotsdem die Bouillon makroskopisch klar eadden, 
doch nehr spilrliche, kleinste, ganz nnbewogliche Bscterien im hAngend«! 
Tropfen nachweinen : ebentio in Bc. 

Die M i 1 u h wurde von A, ßa, b, d in derselben Zeit zur Gerinnung 
gebrecht wie von nnbeeinflaastein Bsoterimn coli; |a, wie es schien, «ogmr etwas 
nseher ; doch ist es schwierig, feinere Gradunteraebiede der Oerinnvng an 
benrtheilen — Bei Bo, C und D fand ktine Gerinnung statt. 

Tra n be n z u c k e r - A g a r • Culturen von A, Ba, b, d zeigten keinen 
Unterschied von den Culturen eines gewohnlichen Bacterium coli. 
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Auf Agar wuchsen A, Ba, b, d enUchieden langsamer als gewöbnlicbes 
fiBcMom ooli.- Aber w «ntwickeltoii sfasb typische Belage. — Von Bc, G and 
D wuchs nlfiht» anf Agar. 

Auf G elatine-Strichcultur wuchsen A, Ba, b, d sehr langsam; 
aber nach einer Woche sah man doch bereits eine typiadie QelatineoCaUiir 
von Bacterium coli. Bc, C und D wuchsen nicht. 

Auf dar Gelatinq^tte von Bb entwickelten sich langsam typische 
Bacfeeriam coU-Odoolen. 

GeisBelfttboiicen gdangan nach eiolgan Uaberimpfanfen auf jaugen 
AgMr*OaUiu«n. 

Tanoek in« 

Baainlliiaavag das Baeteiimn eoll In aainan Onltnran durah 

laaga» Stahan an dar Luft 

Herr Dr. Günther hatte die LiebenswOrdigkelt mir eine aeeha Mffinatfl 
alte Agar-Caltur des Bacterinm coli zur Verfüpnnp tn ptfllen 

Die Cultur hatte also daaselbe Alter wie die von Malvos verwandte. 

Wlhrcnd Malvoz „de grandes modUtcalioni dana laa aUvm da aott- 
' baellla" fund, Uanan licfa von mir gani geringe, TOrilbeigehanda ya^ 
•aderungen feststellen: 

Mi Ich gerann etwas 8päter(zwei Tage spater als nach Impfung mit gewöhn- 
lichem Bacterinm coli); die Bewegung war weniger lebhaft; Geissein 
liaHan aldi erst naäi ainigan Vaberimpfungen dditbar maohan, and anah 
dann naien aia nnr aagedantet 

Auf Kartoffeln, Gelatine, Agar, auf der Gelatineplatte, in 
Bouillon wuchsen sie in gleicher Weise und ebenso schnell als ^wOhnlichaa 
Bacterinm coli; die Indolreaction war nicht veritndert. 

Baainflnsaang daa Baetartnm eoli durch Paiatran daa Thier* 

körperi. 

Da Mal TOS selbst durch Zfi htting von Bartonnm coli in gesunden 
und fiebernden Thieren kfirx' mniiuaBwertben Kesuitate erhielt^ wurde TOa 
vornherein aui i^'acbprtüuug der Angaben vernichtet. 

Beurtheilung der Resultate. 

Die in Veisaob I gewonnenen Cultoren vorhielten sich 80 
▼eiBchiedea Yfm gewöhnlichem Bacterium coli, daas die Frage 
ganx berechtigt iet: hat man es nicht mit einer Veronmnigong 
sa thun? 

Die innere Uebeieinsthnmnng der Einselieeultate spricht 
schon gegen diese Aufiassung. — Der schlagendste Beweis wäre 
gewesen, wenn Platteociilturen die typischen Bacterinm odi- 
Golonie^Fotmen ergeben hAtten. Aber auch diese waren ver- 
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ftnderi; doch nicht so, dass sie unyermittelt auftraten: Bae> 
teriuiD coli D* entwickelte sich anfangs gsoan in der beschrie* 
benen oonTexen, spiegelnden Form, tun dann in die typische 
Foim anflsowachsen. — Auch too einem gewöhnlichen Baoterium 
coli wurde einmal diese Colonieform erhalten, und swar auf einer 
fllteron Gelatine. Letztere Tbatsache taast sich Tielleicht so er- 
Uftren, daas die sich ▼eigrOesemde Golonie die oberflBcblichate, 
lelatiT wassetanne Gelatineschicht nicht su dufchwachsen ver> , 
mochte, sie also Torhuchten musste. Biet ftUt noch der Umatand 
besonders ln*8 Gewicht, dass die Vermehrang in diesem Falle 
eine sehr langsame war, so dass die Gelatineplatte wfthrend des 
Culturversncbes in ihren oberflftcblichsten Schichten mehr Ge* 
legenheit hatte «iomtrodmen, als es sonst bei Platteneulturen 
der Fall ist. 

Uebrigens wurde diese Colonieform auch schon von Anderen 
beobachtet: von A. Fr;i!ikeU) Colonien mit kuppenförmigem 
Wachsthum und vollstiuidig runder Form; er sah sie st<;ts zur 
normalen Form zurückkehren. — Ebenso ist die Äusserst reducirte 
Länge des Bacterium coli (auch im Verhältnis zur Dicke), so dnss 
man Öfters im Zweiicl war, ob man es im Einzelfall mit einem 
kleinen Coccus oder mit einem .Stallchen zu thuii habe, schon 
früher gesehen worden, von Escherich selbst*); Weisser') 
fand sie auf Kartoffeln und in alten Gelatine -Ötrichculturen; 
Almquist^) in einem Nährboden aus Sand und Düngstoffen — 
Die Kettenform, die wohl im Zusammenhang steht mit der herab- 
gesetzten resp. aufgehobenen Bewegung der Einzelindividuen, 
beschreiben schon A. Schmidt^) und besonders Dunbar.^) 

1) A. Frankel, Ueber peritoneale Infektion. W. klin. W. 1Ö91, IV. 
9) Bs eh 6 rieh, IM« Danubsetorien des8iii[diBK8 midihi»B«deh«igMi 
snr Pbysioli^e der Verdaanng. Btttttcart 1886. 

3) WeiBSRr, Ueber die Gm merioh'scben logeD. Kttapeler Gholent* 

bacterien, Zeitachr. f. Hyjz., IHH«, T. 

4; A 1 m q u i B t , Zur Biologie der TypbusbuGterie und der Escherich' sehen 
BMtorfe» Zaitsohr. 1 Hjg., 1893, XV, TUt. 2. 

5) A. Schmidt, Zur Kenntnis der Baetorieo der SKngUngsAcea, Wiener 
klin. Wochenschr.. 1892, V, CAX 

6) Dunbar, ünUrHuchungeii über den Typhoabacillus und den BacUins 
coli communis, Zeiteclir. f. Uyg., 1S^2, Xil, 4X5. 
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Was den Versuch II betrifEt, so sind die von den Autoren 
berichteten Resultate kemeewegs übereinstimmend. Während 
J. V. Geuns *) Bacterium coli bei Erhitzung auf 62—03® C. 
schon nach einer Minute oder auf 59® nach 5 Minuten absterben 
iah, fand es Kitasato*) nach ö — 10 Minuten langer Erhitzung 
auf 60^ noch lebensfähig ; nach 1 5 Minuten meist todt. C h a n te- 
messe iwd Widal*) erbitEten Baoteriam coli 16 — 30 Minaten 
, aof 60* und fandan es noch lebenafikhig, bei 60—61* dagegen 
aobon nach 6 Biinnten todt; Weisser *) wieder eist naob 
10 Mmnteii. Rodet nnd Ronx*) gar /lassen Baetennm coli 
Id Minnten lang 80* abentehen. 

Schon hier sei bemerkt, dase es auch mir nicht regelmftssig 
gelungen ist, bei 10—16—20 IGnuten langer Eirhitsung auf 60* 
oder 66* lebensfilhige Individuen su erhalten. 

Es fragt sich nun: wie soll man die Resultate meiner Ver- 
suche deuten? Ist Bacterium coli durch die eiwfibnten Eingrifie 
typhusähnlicher geworden oder nicht? 

Es liess sich nachweisen, dass Bacterium coli einige seiner 
Lebensäusserungen verlieren oder in ihnen geschädigt werden 
kann, im Indol-BildunRsvermögen und in der Bewegungsfähig- 
keit (als directe Folge von letzterem Verlust wird die Anlagerung 
der Individuen in Kettenform und die eigenartige GelatineplatteD" 
Colonieform angosHhen). 

Würde nran als^) nichts wissen von den Hezieiiungen zwischen 
Typhusbaciilus und Bncteriuui coli, so würde man sagen, das 
Bacterium coli ist verkümmert; und diesen Eindruck machen 
die Auieeret langsam wacbsendeu, bewegungslosen, verkrüppelten 

1) J. Oeans, lieber das »EuteoritlieB« von Bactoilea, Areb. f. Ujtt,, 
1889, IX. 

9) G. KitasRto, Die nejr^fivp Tnilolroaction der TyphuRbacillen im 
Getrunsat?'. nuderen ähnlichen Kacillenarten, Zeitschr. f. Hyg-, VII, 

8) Ohanlemesitu und Widal, DiSereituiatioo du büdll« iyphique ei 
do baetnium ooll oonunane. Sem. vM. 1891, ZI. Ww. Hyg. RnndMliMi, 
11.888. 

4) WeiBscr, TVher «fio K m m erieh'achen togen. Neapeler Oholeim» 

bÄCt«rien, ZeitocLr. i Hy^ , 1886, I 

4) Kodet et Hoax, Gaieite des bOpitoux, 1891, Nr. 123. Ciürt bei 
UalTos. 
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Gestalten des beeinfluesteii Bacterimii coli thatsaehlioh. Dast 
Bactorium coli durch gewisse Einflfisse seine IndolbildangsfRhig- 
keit verliert, die der '^hnsbacillns xiieht besüst, beweist nicbt^ 
dass es ihm ähnlich geworden ist» snmal da es doreh dieselben 
Binflflsse andere Eigenschaften, die es mit TyphnsbadUns gemein* 
sam hat, verliert: die Form, die Art der Bewegung, und andere 
Eigenschaften, die Typliusbacillns Tor ihm Toraos hat» nicht 
gewinnt: die grössere Anaahl von Oeisseln. 

Erholt sich das beeinflnsste Bacteriom coli, so wird aus ihm 
nicht ein Typhusbacillus, wie man erwarten miLsble, falls eine 
Constitutionsänderung stutLgetunden hätte, sontiern es wird aus 
ihm ein gewülmliches Bacteriuivi coli, wie Malvoz bei allen 
seinen Culturen coustatiren muewte. — Behält es aber die 
(negative) Eigenschaft, kein Indol zu bilden, bei, so 
behält es auch die verkümmerte Form, das vermin- 
derte Wachsthum, die reducirte (bis aufgehobene) Be- 
weg uiigsfa in gke it. Um letzteres zu constatiren, darf man 
indess nicht, wie es bisher geschah, mehr und weniger gesch&digte 
Individuen neben einander wachsen lassen; denn dann wwden 
bald die letcteien erstere an Zahl überholen, und je öfter man 
überimpft, um so weniger erhält man von diesen; die Annahme 
liegt dann nahe, die ganze Cultur hätte sich erholt Es wurden 
daher Plattencoltuien einige Male nach einander gegossen, und 
die am langsamsten und kümmerlichsten sich entwickelnden 
Gobnien dienten sur Weiterimpfung: so wurden Beinoulturen 
verkümmerter Bactoria coli erhalten, die sich nicht mehr eriiolton. 

Es sei hier kun erwMhnti dass Bodet und Rons*) durch 
Züchten von Baeterium coli auf OarbolnShrboden Individuen er> 
hielten, welche die Beweglichkeit eines Typhusbacillus hatten. 
Vielleicht unterliegen aber diese Angaben noch einer Gorrectur. 
wie manche andere von ihnen, die in dieses Qebiet hinein* 
gehören, auch. 

Sowohl die lange Zeit einwirkende OarbollOsung als die Er- 
hitenng hatten denselben Erfolg, störend einzuwirken auf die 



1) A. Rodet et Q. Boax, dfcirt bei KiessUng. 
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Fähigkeit der Indolbildun«:, nicht aber die Milch zur Gerinnung 
zu bringen (d. h. Zucker zu vergären). 

Beide Eigenschaften sind indess wohl nur zwei uns bekannte 
Glieder neben vielen uns nicht bekannton Lebens&usserungen. — 
£b ist sicher sehr intereeaant, dass ein einheitlicher Organismus 
gewisse Lebensäuasenmgen verlieren und doch weiter exietiren 
und sich vermehren kann (dies ist wohl za oft coostatirt» als 
daaa es niebt Thatsaehe wire); und ebenso intersssant ist es, dass 
dadöroh gewöhnlich anoh die Waebsthoms- und Vennehicings- 
intenaititt mmindert wifd. 

Es wQide yeiauehl^ experimentell sa nnteisoheiden, ob die 
nach der ESrbitsung constatirto Verlangsam nng der Indd- 
bildimg auf einer gl eich massigen Schädigung aller Individuen 
beruhte, oder daxin, dass ein grosser Theil derselben abgestorben 
war und nur ein kleiner noeh lebensfilhig, so dass eine ge- 
ringere Zahl Ton Indi^riduen Ubeigeinipft worden wftre. Die 
Ausfflhrung dieser Prüfung begegnet aber . insofeme erheblichen 
Schwierigkeiten, als die Grenze der Vemiclitung der Fähigkeit 
zur IndolbildiHi^^ und die Tödtungstemperatur nahe an einander 
liegen ; dann aber weiter die Keiinzühlung, die man anwenden 
könnte, wie ich mich überzeugte, nicht einwandsfrei ist: Nur 
unter ganz bestimmten Voraussetzungen kann man auf diesem 
Wege positive und beweisende Resultate erhalten, nämhch dann, 
wenn die Kennzählung wirklich unter den gegebenen Verhalt- 
nissen die Iridividuenzahl festzri.si eilen gwtettete. Diese noth- 
wendige Voraussetzung trat aber, wie mich die Expernuente 
lehrten, nicht zu: schon in eintägigen Culturen lagern die 
Bacterien haufenweise, z. B. als Häutehen, xueammen, so dass 
leicht ganz yerscbiedene Mengen übergeimpft werden können: 
durch Umschütteln (bei der Erhitzung) werden letztere serriaaen; 
ea ist fraglich, ob in der Wärme im selben Grade, oder mehr 
oder weniger als bei gewOhnUoher Temperatur . . . .; so dass 
auf diesem Wege die Frage schwer su entscheiden sein dürfte. 
^ Indess scheint mir weit vrahrscheinlicher, bei der beschriebenen 
Veieuchsanordnung, die mfiglichst gleich massige Einwirkung ver- 
suchte, und nach der Analogie mit Versuch I, der Uber diese 
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Frage ja keinen Zweifel zQlflast, dass durch die S^hitsung eine 
gleichmftBsige SchKdigung aller Individuen eingetreten war. 

Ich erkenne gerne an, dase manche Eigenschaften des 

Typh usbacillus, wie wir ihn isoliren, den Gedanken nahe- 
legen, man habe einen Orgunismus vor sich, dessen Fähigkeit 
zu kräftiger saprophy tischer Wucherung durch störende Einflüsse 
eine Einbusse erlitten hat; und dasa das Bacterium coli in nicht 
unwesentUchen Eigenschaften variabül ist. Ein Beweis für die 
Umwandlung des Bactehum cdi in den Typhuäbacüliu lät aber 
zur Zeit nicht erbracht. 

Es sei mir gestattet, an dieser btelie Herrn Prof. Dr. Rubner 
fOr die freundhche Unterstützung und Belehrung meinen Dank 
auszusprechen. Ebenao sage ich Herrn Dr. C. Günther für die 
Rathacblttgep die er mir in beieitwilUgater Weise ertheilte, Dank. 



üdber Lnks-Milehtiimre bildeide Vibrimi. 



Voa 

Dr. med. B. Qoolo 

Mi lV>iiii 

(AoB dem hygieniBcfaen Institut der UniveniUt Berlin.) 

Seitdem Schardinger') die UnksmflebeAura als Prodnct 
derThätigkeit eines in suckerhaltigenLOBangeD cullivirten Bacillus 
fand, ersdiieuen weitere Arbeiten, welche dieselbe Eigenschaft 
auch fflr andere Bacterien feststellten. Blachstein*) findet 

Linksmilcbsäure in Zuckerpepton-Culturen des Typbusbacillus ; 

K u p r i a n 0 w') in Zuckerpepton - Culturen der Vibrionen von 
Koch, Fi n k lor- Pri or, Metschnikoff und Weil)el, wäh- 
rend nach dem letztgenannten Autor Vibno Denecke und Vibrio 
Bonhoff a Rechtsmilchsftiire, Vibrio aquatilis, Vibrio Beroliuensis 
und Vibrio Bonhoff h optisch inactive Milclisflure bilden. 

Nach diesen Untersuchungen erschien es von allgemeinem 
Interesse, noch eine grössere Anzahl der bekannten Vibrionen in 
dieser Hinsicht zu untersuchen, um zu ermittehi, ob die Eigen- 
schaft, Linksmilchsiiure zu bilden, noch weiteren morphologisch 
zu derselben Gruppe gehöreudeu Mikroorgauiemen zukommt, oder 
nur -jenen obengenannten. 



1) Mittb. f. Chera., Bd. XI, S. 54:'). 

S) Arch, de scit iic. biolog., St. Peterbourg. T. 1, p. 199. 

8) Archiv f. liygwaQ, Bd. XIX, & 282-291. 
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Der Haopteweek diMor Untenucbungen soll jedoch darauf 

hinausgeben, diejenigen Vibrionen, welche von Cholera kranken 
entnoinmen wurden, einer genaueren Uutersucliuiig zu unter- 
ziehen. 

Es ist schon bekannt, dass man bei Gelegenheit der Epidemien 
der letzten Jahre Vibrionen gefunden hat, welche sich morpho- 
logisch untereinander unterscheiden; ferntr hat man auch zur 
Zeit, wo kein Cholerafall vorkam, Keime is lirt, welche den- 
jenigen, die man l>ei Cholerakranken findet, sowohl in pathogener 
als 'uich in mikroskopischer Beziehung ziemiicii gleichkommen, 
Eür die Beurtheilung der Identität aller dieser Vibrionen ist es 
von grosser Bedeutung, sich Klarheit darüber sa Tearschaften, ob 
die Piodttcte ihrer Lebensthätigkeit sich von einander nnter- 
schaden imd den Besultaten moiphologiBcber Untexmtchiiiigeii 
eotopreeheo. 

Folgende Vibrionen sind Yon mir nntenucbt worden: 

1. Vibrio Dftnnbicas; von Heider*) im Wasser des Donau- 
kanals gefanden; dem Institat im vorigen Sommer zugegangen; > 
für Thiere pathogen. 

2. Vibrio Dun bar, von D u n b a r*) im Elbwasser gelunden ; 
erhalten vom Hamburger hygienischen Institut. 

3. Vibrio Wernicke I und 4. Vibrio Wernicke II*); 
gefunden im October 1893 im £lbwasser \m Wittenberge, zur 
Zeit, wo Cholerafttlle in Wittenberge vorkamen, welche auf den 
Genuss des Elbwasseis surfleksufOhnn wann. — V. Wernicke I: 
nicht oonstant pathogen fOr weisse Bf&use. — V. Wernicke II: 
hochgradig pathogen für Tauben, Kaninchen, Meenchweinchen, 
weisse und graue Mtase. 

5. Vibrio Wernicke m*); im Havelwasser bei Hayel- 
berg im Februar 1H94 gefunden, zur Zeit, wo die Cholera- 
epidemie in Deutschland erloschen war. Nicht pathogen. 

1) OeotnlUatt I. BMlerioloKie, Bd. XIV, B. HL 

2) Deatflche Med. WodMoadhr., 1888, 8. 799. 

3) Diese Keime wurden von Herrn StabMnt Wernicke leoUit und 
werdea von ihm geaaaer beschrieben werden. 
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6. Vibrio Koch, welcher am den Dejeotionen einee Cholera- 
falles in Wittenberge von Stabeant We r n i o ke ieolirt wurde. Die 
Inlection lieee aieh auf Genuas von Elbwasser, in dem die unier 
3 und 4 genannten Vibrionen gefunden waien, zurückfahren. 

7. Vibrio der Masaaua-Gholeta und 8. Vibrio der 
Calcutta-Oholera stammen beide aus dem Institut für Infection»< 
krankheiten und sind im hygienischen ^titut mehi&ch weiter 
gezüchtet. 

Als Nfthrflüssigkeit für jeiien Keim diente eine zuckerhaltige 
Peptoiiiuauiig, deren Zusammensetzung war: 30 g Pepton, 
138 — 150 g Traubenzucker, 1,60 g Natriumcarbonat, 76 g 
Calcium<jarl)onat und 3 Liter de^^tillirtes Wasser, 

Um üiiie Zersetzung des Zucicers durch die Einwirkung des 
Alkali während der Sterilisation im Dampftopfe zu vermeiden, 
sterilisirte man die alkalische Peptonlösung und die Zuckerlösung 
in getrennten Kolben und goss, nach dei Abkühlung, beide 
Flüssigkeiten zusammen. 

Ueber die Vorsieb tsmaassregeln, welche man, um das Ein« 
treten der Keime aus der Luft während der Mischung au ver- 
meiden, anwandte, wurde schon von Kuprianow eine genaue 
Beschreibung gemacht; ich habe mich im Princip derselben 
Metbode bedient; auf einige von mir eingeführte Modificationen 
werde ich bei anderer Gelegenheit eingehen. 

Die Kolben wurden alsdann zwei Tage lang bei Brüttemperatur 
erhalten; war die IiOsung vollständig klar geblieben, so wurde 
die Impfung yorgenommen. 

Ein Wässerbad, dessen Temperatur von BO* bis 38* schwankte, 
nahm die Ocdturen auf; sie blieben swei bis vier Wochen^) darin. 

Nachdem man sich mittels Platteuverfahrens überzeugt hatte, 
dass in jed^ Kolben die Gultur rein geblieben war, wurden 
die Unteituchungen begönnen. 

Die Flüssigkeit schied man vom kohlensauren Kalk durehllltra- 
tion und bestimmte zunftohst die Menge des unzersetzten Zuckers. 

1) £a wurde von mir C^^t^r^-Tv lie» Vibrio der Hamburger Cholera 
festgestellt, dss« sich schon nach VerUui von 14 Tagen die UaupUnenge der 
Milchfl&ure gebildet luitte. 
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Bei den hierauf folgenden Untersuchungen richtete ich nnich 
im allgemüiiien nach Nencki\), wich nur insofern ab, als die 
Destillation dea Alkuiiols vor dem Ansäuern vorgenommen wurde, 
un) eine Verbiudimg von Alkohol mit organischer Säure su ver- 
meiden. 

Die zurückgebhebene Flüssigkeit wurde mit Üxalsüure im 
Ueherschuss gefällt, hltrirt und einer mehrstündigen, durch 
Wa^erdampfeinleitung erleichterten Destillation unterzogen, und 
zwar betrug die Menge der Destillation in jedem emselnen Fall 
1 Liter. So »oUrto man die flüchtigen Säuren zum grossen Theil. 

Der bis zum dünnen Synip auf dem Wasserbad eingedampfte 
Rückstand wurde viermal mit zwei Liter Aetber längere Zeit 
hindurch ausgeschüttelt, und dann der Aetber nach Zusati TOn 
etwas Waeser abdestillirt. Man kocht nun die wässerige LOsong 
der vom Aetber hinterlaaaenen Säuren mit Zinkcarbonat, filtrirt 
heiflS nnd liest alsdann bis auf ein kleines Volumen eindampfen. 
Nach mehr oder weniger langem Stehen «rhfilt man eine kzystal- 
liniscbe Masse, welche durch wiederholtes Umkiystallisiren und 
Behandlung mit Blatkoble in der Wärme gereinigt wurde. 

Die Beuitheilung der erhaltenen Milchsänreart erfolgte sowohl 
durch Feststellung der spedfischeu Drehung im PoUurisations- 
apparat, als durch eine Bestimmuog des Krystallwasseiigehaltes 
nnd Glührflckstandes- 

Die von mir erhaltenen Resultate sind folgende: 

Vibrio Oanubicas. Wacbsthum gat. Die Caltur wird nach vi«r 
Woehm rnitemieht. IMe Ttteslion «igftb im Oanien 99,65 g Qlaeoee; die 
Qnaatitit war m Anftng 145,87 9, «■ rind alao 46,88 g MfseUt worden. ~ 
Die Alkoholdestillation musste unterbleiben, da die Lflsimg Bcbon lange Zeit 
hindurch im Dampftopf steriHsirt war. 

Zar NeatraliairuDg der flüchtigen bfturen (hier wie in allen folgenden 
nilen eta Liter Destillat} waten 181^3 eem Vw Nonnal-Natronlauge eifbrdailkdi. 

Die Qnaatltit des ZinkaalMB betrag BJSl g. 

Im PolariBAtionsappamt untersucht, dreht die LOeung des Zinksalses 
rechte. — 0,81ö g Substanz bewirken in einem 2 dem langen Rohre eine Ab- 
lenkung von -}-0,96*. Der Inhalt dee Rohres int 13 com. Rei Anwendung 

der Fonn«! (a)^ » ^ « in welcher v dem Inhalt de« Kohres in Cubikcentl' 



1) Gentralbl. f. Bart. n. PansUenk.. Bd. IX, 8. 804. 
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met«rn entspricht, p das Gewicht der in ihm enthaltenen polarislrenden 
Sabstanz, /' die Lftnge des Rohres in Decimetern und a die abgelesene 
Drehung bedeutet, ergibt sieb für das Zioksalz die specitiscbe Drehung: 
{a)D ^ + 7^4. 

• . 0^1 g krystallisirte und Ivfttnwkene SabBtoiii verliciea, liei 110* Ua 
warn otmrtMiten Gewicht getvoeluiet» 0,119 g Wounr. Dm entspricht 12J8*.'« 
Kxjstall Wasser. 

1,004 g SubStaus lielem beim Glfthw 0,289 g ZaO. Das entspricht 

ZnO. 

Vibrio Dunbar. Wachnthum gut. Die Cultor blieb im Wasserbad 
drei Woehw und damn noeli 14 Tage b«i VinteridÜle. Dw Titralioii apbt 
im Gatnen 66^11 g Glaooee. Dto QnantitAt war an Anfong 188^26 g. Es sind 
also 62,15 g aeraetst wocdeo. 

Alkohol und Spuren von Aldehyd') wurden constatirt. 

Zur NeutrBli»<irnng der fiOcbtigen Säuren waren 190,5 ccm '^MNorauJ- 
natronlauge erforderlich. 

Die Qnaotittt des Zibksalaes betrag 8^78 g. 

Abgeleaene Drehung + 0,98» Subatana 0,82 g, also («>!>» + 7,87. 

0,896 g krystallisirte und lufttrockene Subatana varliaimi, bei 110^ bis 
7.'m ronstAnteii Gewicht getrocknet, 0,117 gWsaaer. Dsa entq»ricbt 18^07*/» 

üry stall waseer. 

Dieselbe (Quantität liefert beim Glühen 0,25ü g ZnO. Das entspricht 
28,^ ^« ZnO. 

Vibrio Wernicke I. Wachsthum gut. Die Cultur blieb im Wasser- 
bed 16 Tage nnd dann noch 14 Tage in der Winteikllte. Die Titration er 
gibt im Ganten 84,4 g Glnooae. Die QiiantitBt war an Anteng 147,08 g. Es 

sind also G2,68 p zersetzt worden. 
Alkohol wurdt» nachgewiesen. 

Znr Neutral itiirunc der flüchtigen Sturen waren 155 ccm 'iioNormal- 
natrouiauge erforderlich. 

Die Qnsntitat des ZinliBslaeB betrag 4,226 g. 

Afageksene Dreimag H~^>^^* Snbatsna 0,65 g, slso (/»)» ss + 7,4. 



1} Um die Anwesenheit von Aethylalkohol und Aldehyd fesLsubtellen, 
wnrde daa Destillat wiederlwlt reclifldrt Allcohol erkannte man dordi den 

Geruch, Lieben's Jodoformreaction, Bildung von A1<khy<l heim Erhitzen mit 
Kalinnihichromat und verdtlnnter SchwefelsÄure und Entwickelun^ von Essig- 
ftlher beim Erwftrmen mit Natriumacetat und concentrirter Schwefelsaure. 

Oft konnte man durch Destillation des schon gereinigten Productes, in 
Gegenwart eines Waseeientsiehangsmittids, eine FlttBaigkeit erimlten^ welche 
.leicht entzündbar war nnd mit liläulicher Flamme brannte. 

Zur Prüfung tleH Aldehyds wurden die empfindlii lu- Metajdienylendiainin- 
reartton und die Silixtrspiegelreaction nach Tollens benutzt Von Aldehyd 
fand man jeduch nur Spuren. 
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0,44fi g Sobfltnu TwUeran, bei 110* bti irnn oonsteatan Osiridit ge* 

trocknet, 0,067 g Wasser. Das entspricht 12J *>/o Krystallwasser. 

U,til8 g liefern beim Glühen 0.178 g ZnO. Das entspricht 28,8 «/• ZnO. 

Vibrio W e rn i c k e II. Wacbsthum sehr gut. Die Cultur Wieb awei 
Wochen im Wasserbad und danu noch 14 Tage in der Winterkälte. Die 
Titration erig^bt im Ganzen bl^iS g Qlacose; die Qaandtät war su Anfang 
187^ g. Es sind «Im 80,04 g Mraetet worden. 

Alkohol nnd Spuren von Aldehyd^ worden nuchgewiesen. 

Zur N' ntral^^iruDg der Aftchtigen Bftoren sind 342^ ccm VttNoimel* 
natronlangü urfordurlich. 

• Die Quantität des Ziuksalzes betrog 15,12 g. 

Abgeleeene Drehung + O^Sl*, SnbBtaiis = 0,732 g, aleo (tf)0 = 7,S9. 

0,577 g Substanz verlieren bei 110 *> bis zum constanten Gewicht g» 
trockiK't 0,073 g Wasser. Das untspricht 12,65 Krystallwasser. 

U,8 g Substanz liefern beim GlOlien 0,2d4 g ZnO. Das entspricht 
29,25 »/o ZnO. 

Vibrio W ernicke III. Wachs thum kUmmerUch. Die Cultor blieb 
ewei Wochen im W«BBerbed and wurde dann eo^iMoh antenodit. IMe 
Titration eigiebt im Gänsen 106,41 g Glucoie. Die Quantität wer sn Anfang 

I96fi& g. Ea sind also 28,14 g zersetzt worden. 
Alkohol wurde in Spuren nachj^ewiesen 

Zur Neutralisiroug der flüchtigen SAuren waren llüjb ccm */i»Nonnal- 
nsptraolauge eiloxderlioh. 

Die Quantität des ZInkaalsea betrug 1,988 g. 

Abgelesene Drehung -f 0,74, Snb.«;taD«Ä0,668 g, also («>/,= f- 7,2. 

0,502 g SuhHtati/. verlieren bei 110* big zum constanten Gewicht getrocknet 
0,OUGg Wasser. L>a8 entspricht 13,14 ^'i* Krystallwasser. 

Dieselbe Qosatitit liefert beim Gluhen 0,1425 g ZnO. Das entspricht 
98,ft»V* ZnO. 

V i bri o K 0 c h (Fall aus Wittenberge). Waehetbum sehr gut Die Cultur 
blieb 8 Wochen im Wasserbad und dann noch 14 Tage bei Winterkftite. Die 

Titration ergab im Ganzon 7.">,09 g (^Iticose Di«? QiiantitJtt war zu Anfang 
144,1b g, PS sin<l also 71,Ü!< g zersetzt worden. Alkohol und Spuren Aldehyd 
wurden nachgewiesen. Zur Neotralisirung der flflchtigen Säuren waren 
201,5 eem V» Normalnatronlange erfoiderKeh. Die Qnantitit dee Zinksalass 
betrug 14,88 g. 

Abgflfsene Drehung = -r 1,36«, Substanz = 1,204 g, also — -f- 7,34. 
(>.4s;i g Substanz verlieren bei 110" bis zum constanten Gewicht ge- 
trocknet 0,06J g Wasser. Das entspricht 12,ti3''fo Krystallwasser. 

Diesslbe Quantittt liefert beim Glttben 0,140 g Zn 0. Das entq^rleht 

Vibrio der Oalontta-Oholera. Waebsthum sehr gut Die Oultur 

blieb im Wasserbad 1 Wochen und dann noch 14 Tage in der Winterkälte. Die 

Titration ergab *)5,43g; die Quantität war zn .Anfang 138,26 g, es sind also 
72,83 g zersetzt worden. Alcohol und Sparen Aldehyd wurden nachgewiesen. 

9* 
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Zw Neatralinrang dw flUdltiflen Slmvn wuen 199JB «an Vw NoiniialiiatRXL 
lange erforderlich. 

Die Quantittlt des Zinksalzea betrug 14,UÜ g. 

Abgelesene Drehung = + 1»18«, Sabetoos 1,0B3 g, aleo (a)i> — 4 7,21. 
0,471 f Sabtteitt ▼eilieien bei 110^ bis mm oonatentm Gawldit ge- 
trocknet 0,062 g Wasser. Das entspricht 13,16«/o Krystallwasser. 

Dieselbe QoMiUttk liefert bei GlOtaeii O^g 2^0. Dm «atepricbt 

28,87 Vo ZnO. 

Vibrio der Masaua-Chol pra. Wachsthum bedeutend lieseer als der 
der anderen Keime; Bildung eines dickeren Hftutcbens an der Oberfläche. Die 
Cnltur blieb im VaMo-bwIe 16 Tige vnd watd« hiemuf gleidi miteinielit 
IHe Titaration ergab 101,88 g Glneoae. IMo Qnantitlt war ao Anlrag 140,9 g» 

ea sind als<j 39,62 g zersetf-t worden. 

Alcohol wurde in yerhiUniamtteBig gröeeerer Menge, Aldehyd ia Sporen 
nachgewiesen. 

ZorNe nftraliaaliim der AftditigOB ttnven waren 913,8 eom Vi* Noimal* 
natronlaiHse erfraderlicb. 

Die Quantität de« Zinksalr-eH betrug im Ganxen 10,3 g. 

Abgelesene Drehung' = 1-0,80", Subetanz = 0,75 g, also ^rt)/, = -f- "^»45. 

0,773 g Substans verlieren bei 110° bis cum constanten Gewicht ge» 
trocknat 0,098 g Waaacr. Daa antapftdit ilfillt KiyataUwaaiw. 

€^ g Sabatana liaiero beim GUlben 0»168 g ZaO; daa antapiicfat 
»,4119 ZbO. 

LuiksmilcbflaazeB Zink krystallisirt mit swei Mokkttlen 
Kiystallwassor, enthAlt aiao 12,9 ^e Kiystallwasaer, liefert bom 
Qlahen 29,03 ®/e ZnO, und bat die spedfisehe Drehimg (a)i> = 
+ 7,65. 

Nachstelieiv^e Tabelle dient als kurze Wiederholung der von 
mir erhaltenen Ergebnisse: 



Vibrio j 


Zucker- 
Zeraetsg. 
lüg 


Zink- 
sale 
in g 


Kry. 
stall- 
wasaer 

% 


Zink 
oxyd 

% 


8pec. 
Drohung 
«les Zink- 

saises 


Freie 
Milch- 
saure in g 


t 


46,22 


6,87 


12,78 


28,78 


+ 7.64 


4,48 




52,1.5 


8,73 


13,07 


28,93 


+ 7,37 


5,68 


Wernicke I 


62,68 


4,226 


12,8 


28,8 


+ 7,4 


2,73 




80,04 


15,12 


12,66 


29,25 


+ 7.29 


9,76 




. »,H 


1,968 


13,14 


88,88 


+ 7.« 


1.» 


Koch (Fall ausWittenberg) ' 


71,09 


14,18 


12,83 


28,98 


+ 7,84 


9,14 


Calcutta-Cholera . . 


72,83 


14,08 


13,16 


28,87 


+ 7,21 


9,08 


Maaeana^Choler» « . .1 


39,62 


10,3 


12,67 


28,47 


+ 7,45 


6y64 



Digitized by Google 



Von Dr. med. B. Ckwia 



121 



Aus Vorstehendem geht, wie man sich überzeugen kann 
hervor, dass in der Kegel derjenige Vibrio, welcher mehr Zuoker 
zersetzt, auch entsprechend mehr Milchsäure bildet und ujn- 
gekehrt 

Jedoch kann man dieses Gesets nicht als aUg^meines be- 
trachten, da es auch Vibrionen gibt, welche das umgekehrte Ver 
halten xeigen: Vibrio Wemicke I zersetzte 62^68 g Zucker und 
bildete 2,72 g MilchB&uxe. Der Vibrio der Massaua-Gholera zenetst 
im Oegentheil nur 39,62 g Zucker, und bildete trotzdem 6,64 g 
Milehs&ure. Auch Kuprianow hat schon Ausnahmeftlle ge- 
fundm. 

Weiterhin scheint aus den Versuchen hervorzugehen, dass 
die Menge der gebildeten Milchsäure mit der Virulenz Hand in 
Hand geht: die Cultur des Vibrio Wemicke II war hochgradig 
pathogen für Tauben, Kaninchen, Meerach wemchen, weisse und 
graue Mäuse; die hiermit inticirten Tliiere gelien meist nach 
Verlaut von weniger als 24 Stunden zu Grunde. Bei diesem 
Vibrio ist die Milchsäurebilduug die grösste. Vibrio Wernicke 1, 
welcher nicht constant pathogen ist^ und Vibrio Wernicke III, 
welcher gar keine pathogenen Eigenschaften hat, haben die 
geringste Menge Milcbefture gebildet 

Es sind von mir also acht Vibrionen untersucht worden, « 
welche linksmilch^ure bilden. Einige davon stammen, wie schon 
bereits bemerkt, direct von Cholerakranken; andere, mit Aus* 
nähme des Vibrio Wemicke III, wurden zur Zeit der Cholera- 
epidemie im Wasser gefunden, und erschienen allem Ansehein 
nach als knmkheitserregende Keime. 

Es ist belsaüiit, dass sich diese Vibrionen von denjengen, 
welche Koch als Erreger der typisch -asiatischen Cholera ge- 
schildert hat, unterscheiden. Beim Massaua -Vibrio ist dieser 
Unterschied am grössten'}. 



1) ScUto A.« Di alenne difleMnse esiatenti fta gU BplrOU dd eolem 
isolati in diverse epidemie. ICnisteio ddrintomo. LaboratOti tciaitlfiei 
delk DixosioiM di Sanitä 1893. 
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Allen aber kommt, wie wir gesehen liabeu, die Eigenschaft 
zu, beim Cultiviren in zuckerhaltiger i^eptonlösung Liuksmüch- 
fAyne und Alkohol zu bilden. 

Diese Tbatsache dürfte in dem Sinne zu verwertben sein, 
dass die von mir untersuchten Vibrionen mit dem Koch 'sehen 
Vibrio der asiatischen Cholera nahe verwandt oder identisch sind, 
wenn auch allerdings die Fähigkeit, LinksmilchBäure zu bilden, 
anderen unzweifelhaft von dem Kommabacillos yenchiedenen 
Vibrionen eigen ist 
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Untersachnngen zur PlattendiaguoM des (HideraYibrio. 

Von 

Dr. Moritz EHaner 

in BttlliL 

(Ana dem hygieniiehflii Sastitat der UnivenilM' Berlin.) 

(Mit 3 TafelD Mikrophotogr&mmen.) 

Seit der Entdeckung des Koch 'sehen Eomma-Baciiltis sind 

eine ganze Reihe anderer Vibrionen bekannt geworden, die eine 
mehr oder weniger grosso Aehiilicbkcit mit dem ersteren besitzen. 
Die unterscheidenden Merkmale gründen sich in erster Linie 
bekanntlich auf die Gestaltung der Gelatineplatten-Colonien. Der 
naheliegende Gedanke, die Tomperaturansprüche der verschiedenen 
Arten für die DilYerenzirung zu benutzen, hat sich nur hie und 
da als j)raktiscb t)rauchi)ar erwiesen. Ich erinnere in dieser Be- 
snehung an den Vil>rio aquatilis und an den Vibrio Deneke, 
zwei Organismen, welche bei der dem Koch sehen Vibrio so 
besonders zusagenden Temperatur von 37° schlecht resp. gar 
nicht wachsen. Es kommt dazu, dass der für die Züchtung von 
Bacterien bei Brütteniperatur fast ausschliesslich angewendete 
feste, dorcbsichtige Nährboden, das Agar-Agar, infolge seines 
Unvermögens, durch von den Bacterien producirte Fermente ver> 
flüssigt zn werden, den anf ihm entstehenden Colonien ein mehr 
oder weniger uniformes Aussehen verleiht. Die folgenden Unier> 
suchungen stellten sich nun die Aufgabe, su ermitteln, oh sich 
nicht durchsichtige NÄhrbOden constroiren Hessen, die bei einer 
erheblich höheren Temperatur, als sie bei Benützung dw gewOhn* 
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liehen Nährgelatine anwendbar ist, noch fest blieben und gleich- 
zeitig das Vermögen hesässen, sich durch peptonisirende oder 
andere Ferinenu; oder directe Zellwirkung verflüssigen zn lassen. 
Es war nämlich, falls dieses Ziel erreicht würde, nicht undenkbar, 
dass die mit der Veränderung des Nährbodens verbundene grössere 
Mannigfaltigkeit in der Form der Flattencolonien zugleich mit 
der Veiachiedenheit der Wacbsthumsenergie für die Unterschei- 
dung verschiedener Vibrionenaiten brauchbarere, eventuell sogar 
den biaher bekannten überlegene Hilfsmittel repräsentiren würde. 

Zuerst yersuchten wir das Garragheen (irlftndisches Moos) und 
stellten vaa tarn demselben «neu Nährboden auf folgende Weise 
'dsr: 26 g Carragheen worden wAhrend 8 Standen in 2 Liter 
lieissem Wasser stehen gelassen» dann erhilct und klar oolirt 
In der Golator wurden 2 g Peptoni 1 g Eochsals und 2 g 
Fleiseheztract gelOsi Die klare Flflssigkeit wurde dann bis un- 
gefähr auf &00 g eingedampft 

Der« Sehmelspunkt dieser Gallerte war dann 38* 0. Naeh 
Sterilisirang wurde sie mit Cholera geimpft und bei 26* 24 Standen 
stehen gelassen. Die Colonien waren sehr gut gewachsen, leider 
seigte sich jedoeb keine Spur von Verfltlssigang, sie entsprachen 
iiehnehr ydlstindig denen auf der Agar-PIatte. Jedoch boten 
die C^ragiieen-Platten im Vergleich zu Agar-Platten den Vortheil, 
dass sich bei der Erstarrung des Nährbodens keine Spur Wasser 
abgoöohieden hatte, und dass die Colonien infolgedessen sehr 
schön isolirt blieben. Für unscrn Zweck aber war nichts ge- 
wonnen , und wir versuchten etwas anderes. In einer alten 
Arbeit von Klebs ans der Vor-Koch'schen Zeit (Archiv für 
expt 1 initiitt He Pathologie und Pharmukologie Band 1) fanden wir 
eiiK Angabe, dass er sich eine Nährgelatine aus Hausenblase 
dargestellt hatte, welche 38® C. aushielt, ohne zu zerfliessen. 
Hausenblase (^Fischleim, ichthyocolla) ist ein thierischer Leim 
und als solcher peptonisirbar. Leider ist es mir nicht gelungen, 
nach dem Klebs 'scheu Recept eine derartig resistente Gallerte 
aus Hausenblase herausteilen. Wir TeFsuchten es mit 
sohiedenen Sorten von Agar-Qelatine und fanden, dass, wenn 
man einer lb% Gelatine eine Portion Agar im Verh&ltnis von 
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8 — 10 : 1 sDMtBt» man eine allerdings etwas trübe Gallerte eibftlt, 
wekhe aber eine Tempeiatur von 26^ C. bequem aushfilt. Mit 
einer solchen Agar- Gelatine stellten wir nun folgende Ver» 
snehe an: 

11. XTT. Es werden je 3 Schälchen Agar-Gelatine von Harn- 
bui^er-Cholera, Massauah Cholera und Vibrio BeroHnensis gegosaeu 

und 24 ötuaden bei ^a- l'O'* gehalten. 

12. XII. Die Platten bieten nach 24 Stunden folgendes 
Aussehen: 



Original 


L Vardanmtng 


IL Venittnnnng 


Hamb. Ziemltcli liurcb- 
■icbtige, QDgefArbte Colo- 
iii«n m. unregelmiflfiigem, 
bnohtigem Rand and sehr 
gTobkörni^'em Innern ; die 
ktstere Körnung ist er- 
hebtleb frBb«r, nit vat 
gewöhnlichen Gelatine- 
Platten. Makrosk. sind die 
Oolonienleiefat «ingerank. 


Die Grobkörnigl<eit fällt 
weniger in's Auge, sonst 
wie anf OriginaL 


Nichts. 

• 


Berol. Makr. noch keine 
Spar von eingemmkMMn 
Stellen. Mikrosk. massen- 
hafte, dichtliegende, grob 
kömige, anregelmässig be- 
grenste Colonieo. (Kein 
dBDlUelMr UnteneUed 
w» JBbmb. Obol«!»,) 


Nicht völlig kreisrunde, 
vollständig glaitnwdige 
Colonien mit ansseror- 
dentlich feinkörnigem In- 
nern, fast nngef&rbt 
U^eine Möglichkeit 
der VarweebiAung mit 
Hamb. Gholana.) 


NichU. 


Uats. Makr. aabr lahl- 

reiche EinbochtoiipTn d. 
Gelatine-Oberflache Die 
Odem. Tielfach mit anre» 
gelm. tipfligen Aualaufern 
versehen ; mftssig groh- 
graDoUrfc, Rand onragalm. 


yernnreioigt durch eine 

^roRP<; Menge von Wnrtel- 
bacillu8ttbuUch.Ck)lonien, 
seigen die Colon, eine 
leicht brttnnHche Farbe 
(dunkler als Uamb.X un- 
regelm. biwbtigen Band 
u. grob gnuraliriealiinere. 


NIchta. 



Wir wiederholten den Ven^uch am 15. XII. noch einmal mit 
einer Agar-Gelatine von 1 : 8, die wir bei 25° stehen liesaen. 
Am nächsten Tage war noch nicht.s gewachsen. Am 18. XII., 
also nach 3 Tagen, fanden wir folgendes: 
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Original 



L VerdUnnuQg 



II. Verdünnung 



Hamb Zeigt bepinnentle 
VerilüHsigunK, äiesst noch 
sieht herunter; mikrosk. 
zahlreiche, nicht weiter 
charakteristische , sehr 
Uqine OoUmiMi. 



Berol. Sp n rw e iBC betHn- 
nemk' Verflössi^niMt: M i 
krosit. kleine r.. Th. 
rnndliche, s Th. mit 
warstfOrmigen Aaslänfern 
ver»ehene Colon., unge- 
gefirbt oder leicbt gran* 
ommii* 



Maas. Total yerflüsaigt. 



Fliesst theilweiRe hemnt<»r. 
sehr zahlreiche, grob gra- 
naUerte, unregelm. be- 

prenste, sehr kleine Colon, 
(typisches Aussehen). 



Ganse Platte zeigt leichte, 
oberflftchliclie hÜnseiiknii 
gen. CoL sind grösser, als 
auf O; TollsUiidig glatt- 
randic, meist kreisrund, 
nnr sehr wenige mit warst 
fnnnifen Auttafem j 
bonf irie auf O. 



Nahezu verflQasigt. Die 
Colon, haben lehr grosse 
Aehnlichkeitmit Hamb. II 
nur iflt der Unterschied 
darobgebend an vermer 
ken, dass sich in der 
Umgebung jeder Colon. 
(Verflüssimitig83»ne) klei- 
ne lichtbrechende KArj>er- 
chen kreisförmig ange- 
ordnet finden. (Stiikflire 
YerflOssigang.) 



Platte ist übersüt mit 
trichterförmig einge 
sunkenen Stellen. Co- 
lon, sind grösser als 
bei I, rundlich, grob- 
granulirt, mitunregel» 
mftssig. Rand und von 
dunkelbraun. Flrbung. 

Ganz sporweiee Einsen- 

kuii;^ einzelner Colon., 
diese sei bet meist kreier 
rand, ffaet alle glatt- 
randig und durcbpeh. 
fein granuUrt; an ein- 
celnen Colon, sieht 
man eine beginnende 
radiäre Lappung, das 
Gefilge derselben ist 
jedoch feinkörnig. 

Typische, vereinselt ste- 
hende, trichterförmige 

Einsenkangen auf der 
Gelatine. Colon, gröes., 
al« auf I ; donkdfavaan, 
grobgranulirt , xinro 
gelratlBsIg begrenzt. la 
ihrer Umgebung fcine 
KOmchen. 



Aus diesen Versuchen ergab sich, dass trotz der liöheren 
Temperatur, selbst bei 4tägigem Wachsthiim, die Unterschiede 
der verschiedenen Vibrionen- Arten (in unserem Falle Cholera 
und Berolinensis) nicht verschärft wurden, ja sogar, dass auf 
den Original-Platten die unterscheidenden Merkmale (der glatte 
Rand bei Berolinensis) undeutlicher hervortraten wie bei dar 
Gultur auf gewObniicber Gelatine (s Berol, O. vom 12. XIT.). 

Da uns zu ferneren Versuchen der angewendete Nährboden 
nicht zuverlAssig genug erschien, verauchten wir nun, das Agar 
völlig wegzulassen, dafür aber die Qelathie in höherer Ooncen- 
tration anzuwenden, und stellten uns daher eine 20% Nähr-Gielatine 
dar, mit der wir die bisherigen Versuche noch eiomal wieder 
holten. 
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Eb wurden wieder je 3 Schälcben von Hamburger und MassaiiAh* 
Cholera uud Vibrio Berolinenns gegossen und 24 Stunden bei 
26* 0. gelassen. £s ergab sich folgendes: 



i 

Original 


1. Verdünnung 


IL VerdOnnung 


Hamb. Bfakr. nsanenfaafte 

klein o,cin{;t'zOf!oiioSt*'ll('n 
Mikr. : duQkele, leiclit 
bittanllch gefärbte Colon., 
r'i'^^lirh ni, ^robkörinjjeni 
üefuge und unregelm. 
Band (etwa sonst Stägi^en 
Colonien ent^rechend). 


Dlo Colon, sind von der- 
selben Beschaffenheit, wie 
auf 0., unr von etwas 
grosseren JMmenstonen. 


Nichts. 


6er oi. Kleine, sebrunre- 
gelm. frestaHflito Colonien 
mit 7.ti('kij(en und zi| ifli^fn 
Anslanfem und grober 
InnenkttBung; dieOolao. 
lictMi wlir diebt 


Isolirt liegende, ziemlich 
durchsichtige Colon, von 
hellKraut^r Farbe u, dt^ut 
lieh grubscboUigem Qe- 
füge (erinnern an das Ans 
sehen älterer, isolirterGe- 
latine-Colonien). 


Nichts. 


Mass. Makr : diePIatteist 
noch fegt ; ausserordentl. 
zahlreiche, ein^'e^ankene 
Stellen. Mikr. sind die 
Colon, viel nnregelmäsei- 
ger als bei Hamb., mit Tie! 


Die Colon, sind grösser und 
zeigen nicht so viele Aus- 
läufer. (Geringere Vor 
flOssigung.) 


Nichts. 


mehr Anillafeni (stärkere 
VwllOsBignag). 


« 




Am nächsten Tage, also nach 48 Stunden, boten die Platten 


folgendes Bild: 






Ortginal 


I. Verdünnung 


II. Verdünnung 


Hamb. Plntte bepinnt zn 
zerfliessen; Colon, sind 
etwas grOaser geirofden. 


Co] etwas trrösser pownr- 
den^snustnicht verändert. 


Nichts. 


Berol. Noch keiae Ver 

flü.^signnp rn sehen. Die 
Colon, ßiud grüt^ser ge- 
worden, sonst ebenso ino 

geetern. 


Der schollige Charakter ist 

noch mehr ausgeprüpt, 
Culou. äiud etwas grösser. 


Nichts. 


Mass. Platte ist aosaeror- 
dentllch weidl und be- 
ginnt TAI zerfliessen. Gol. 
wie gestern« 


Makr sehr schöne, isolirte, 
eingezogene, triehterfOr* 
niijre Colon , »'rheblirh 
gröHHer, zeigen namentlich 
am Randedeatlich fildiges 
Oefüge, und grobkOruigeB 
Innerei sie sind dunkel- 
granbrann gefibrbt. 
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Wenn dieser Versacb besCtgUoh der Difierensirung der ein- 
lelnen Vibrionen unter einander nun «uoh nichts Neues bot, 
sondern lediglich schon Bekanntes bestittigte, und somit der Be- 
weis geliefert war, dass eine TemperainrerbOhnng Yon dn^ 4* 0. 
die Unterschiede im Waefasthum nicht verschfiifle, so hatte er 
uns doch etwas anderes gelehrt Einmal nftmlich hatten wir 
einen Nährboden kennen gelernti der, aus reiner Gelatine be- 
stehend und alle ihre Vorzüge in sich yereinigend, eine Tem- 
peratur bis zu 26* 0. aushielt; ausserdem aber konnte man aus 
dem Veisuche ersehen, dass der Vibrio der Hamburger Cholera 
bei dieser erhöhten Temperatur erheblieh rascher gewachsen war, 
als er dies bei gewöhnlicher Zimmertemperatur zu thun pflegt. 
Um dies Resultat nun auch praktisch zu einer eventuellen 
schiieilereii Diagnose verwerthen zu köiUieii, luUübUjn wir zuniiclist 
wissen, ol) nicht etwa andere Füces-Bacterien bei dieser Tem- 
peratur sich ebenfalls so rapide entwickeln würden, dass sie die 
Cholera -Bacillen gegel>etien Falls zu überwuchern im Stande 
wären. Zu diesem Zwecke sf eilten wir uns eine Fäces- Auf- 
schwemmung dar, der wir eine lieincultur von Cholera-Vibrionen 
in Bouillon zusetzten. Mit dem Gemisch wurde die 20" o Gelatine 
geimpft, und die Schälchen 24 Stunden bei 20^ C. stehen gelassen. 
Es zeigte sich nun : 



Auf der Originalplatte 


Auf der VerdünnuugeplaUe 


Keine (It'ulllche VcrflüBBigung, sehr 
sahlreiclie, ganz uuregelmla^ ge* 
■teltete, mit sipfli^en Amllanni 
vorRpliont' Colonien mit «iTobkOr- 
uigem, leicht gelbbrAunlich ge- 
färbtem Inhalt 


Deutlich eingesunkene Stellen an der 
Oberfläche an der Stelle der Colonien. 
E» Itt Dor ^« Sorte Oolonim m 
seilen, i^lc situl unregelmflssip^ mciflt 
lAogUch gestaltet, der Kauü zeigt dttttV 
lieh Odigea GefOge. Der Inhalt ist 
groblcOnilg ond lelebl hettbraiia g»* 
fftrbt. 



In diesem Falle waren also aiwer den Cholera-BadUen keine 
Fäcea-Bacterien gewacbaen, und die enteren seigten nach 24stün- 
digem Waehsthum schon ein Aussehen, wie es sonst nur Tiel 
filteren Choler»Oolonien sukommt Man konnte also annehmen, 
dass sie schon eine geraume Zeit Torher auf der Platte hfttften 
diagnostidrt werden können. 
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Nun wurde folgender GoDtrol-VenacIi gemacht: Wir impften 
neben einander je ein RObiehen von 10 V Gelatine, von SO^« 
Gelatine nnd von Agar-Agar mit je einem Cubikcentimeter einer 
Faces-Anfschwemmung, der Cliolera*BoQ01on Eogeeetst war, machten 

von jedem Röhrchen 2 Verdünnungen und gössen in Solifticben 

aus. Die Schäleben mit der 10 ""o Gelatine wurden bei einer 
Temperatur von lU^C, die mit 20 Gelatine zwischen 25° und 
26° und die mit Agar unter Brüttemperatur gehalten. Nach 24 
Stunden wurden alle untersucht, und folgendes war das Resultat: 



0 



I Vprtlüunung 



II. VerdOnng. 



lO*/« Gelatine: Ziemlich 

zahlreiche, kleine Colo- 
nien,an denen etwaaCh» 
rakteristisches, fttr die 
Cholera • Diagnose Wr 
weribbareA noch niciit zu 
sehen ist. Makr. erscheint 
die GreUtine noch ?oU* 
Bt&ndig klar. 

90*/o Gelatine: Makr. 

Zahlreiche (' Innit n nnd 
aocb zahlreiche oberfl&cbU 
Ißneenltungen. Hiliroelc. 
Aou8Herstzahlreiche,dirht 
Stehende, ganz unregel- 
mässig gestaltete, vielfadi 
in die I.ttnfjp f^^roppne, 
(die Gi'latiiiü ist uugeu- 
ecbeinl bi<>r< its weich ge- 
worden), liellbranne Colo- 
nien mit grobkörnigem 
Inhalt und fädigem Und 
fasrigem Rande. 

Agar: Makr. Platte ist 
flbeiall mit amMrotdent 
lieh sahlreicben, kleinen 
Colon. Mi kr. constatirt 
man in jedem Geeicht« 
feld Hunderte von diin 
kel bräunlichen, ganz un- 
reKelinftssig gleetalteten, 
ziemlich compacten Colo- 
nien mit ziemlich schar- 
fer Begrenzung und f.iern 
lieh lein granulirtem In- 
lialt, welche innerhalbdeB 
Nährbodens liegen; aus- 
seidem sind ebenfalls 
Bdkr. eelM» larte, 
chenlOnii^eabMlttt knie» 



Niebte. 



Maltr. Zentrente, kleine Oolonien. 

Die Obr-rflni/lie /cißt. M*' nnä .In (Iber 
den Colouien leiclite trichterförmige 
Eiaeenkumceo. Mi kr. ist nur eine 
einzige Art von Colon, zn bf morken. 
Dieselben f^itid im Ganzen kreis- 
rund gestaltet, haben eine dunkel- 
granbraune Farbe, grobkörnigen In- 
halt und unr^lmftssig - fasrigen 
und zackigen, blsweHen dentltch 
fwdjgen Reniii 



Makr. zeigt die Platte Colonien von 
venehiedenem Aunehea. Znnichst 

ziemlich zahlreiche, kleine, nnregel- 
mftssig geformte, zum grössten Theil 
innerhalb des Nährbodens liegende 
Colon.; ferner zahlreiche oberfläch- 
liche, glänzende, iu der I>urchaicht 
hellbräunlich transparente» absolut 
kreisförmige, bis zu IVi mm im 
Durchmesser roessende Colonien. 
M i k r. Die ersterwähnten kleinen, 
unregelmäasigen Colouien stellen 
sich als sehr dunkle, braune, grob- 
granulirtr un regelmässig neslaltete, 
compacte Gebilde dar; die zweit- 
erwähnten oberflächlichen Colonien 
sind erheblich heUer and durch- 



IHeiits. 



Makr. Nor 

ganz spär- 
liche, verein- 
zelte Colo- 
nien ; diesel- 
ben entepre 
eben mikr. 
vollständig 
den auf 1 
gefandenen. 



Makr. nur 
ganz spär- 
liche Colo- 
nien. Auch 
mikr.nlehts 
irgendwie 
besonderes : 
ganz Verein- 
selt ober« 
flidiliehe, 
kreisförmige 
Colonien mit 
dess Charak- 
ter der ,inf 
I beechriebe- 
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Original 



L V«rdQniiung 



] II. Verddnng. 



rnndti, bellgruubraune , sichtiger; bIu zeigen im gauxen, 

feingranulirte and srharf speziellin derRandsone, ein ausser- 

begrenatAi oberflftcbliche > ordentlich feinköna^peB Gefflge; die 

CoTonlen m teh«!!. ; mittleren Partieen der Colon sind 



' wie überstreut mitdunklereii.brni k 
ligeu Maasen. Sehr hftaflg findet sich 
nahe der Mitte einer solchen Oolonie 

eine dnnkliTo, ihrem Anssflu-n nach 
der erstgenannten Colonie entspre- 



chende Stelle. Die mikroskopischa 

j Untersuchung im geftrbten Präpa- 
rate einer derartigen oberflächlidien 
Colonie ergibt ein dem Cliolpravibrio 
♦•ntsprechendep Bilii Es wird ein»' 
Abimpfung auf l^o Peptonlöaung 



I gemacht, h^'i der dann die ht-katitilt; 
Indolreaction nachgewiesen wird. 



Auch auf allen diesen PldUen hatten sich also nur Chotera-' 
Colonien entwickelt. Allerdings gestattet dies Ergebnis noch 
keinen allgemeinen Schloss auf die WachsthumsbedingungeD 
anderer Fflicee*Bacterien , da dieselben, wie bekannt, in ihrer 
Qnantit&t nnd Qualität je nach der genossenen Nahrung besonders 
im Cholera-Stuhl sehr diffiniren Jedoch war immerhin bewiesen, 
dass bei einer Temperatur von 26* G. die Choleravibrionen schon 
voll entwickelt waren, zu einer Zeit, wo die bei Zimmertemperatur 
gewachsenen Colonien diagnostienh noch nicht yerwerthbar waren. 
Um nun zu ermitteln, ob vielleicht die Cholerakeime das Wachs- 
thum anderer Fäces-Bacterien verhinderten, oder ob es in den Eigen- 
schui'tun der letzteren selbst la;^, «luss sie sich unter den gegebenen 
Verhältnissen nicht entwickelten, wurde iolgenderVersuch gemacht: 

Es wurde eine /ienilitdi dicke Fäees-Aufscli wennnung (etwa 
30() g) hergestellt und (hn ch sterile < hi/.e filtrirt. l);n on wurden etwa 
20 g al'gegossen. Mit der i^ros.seren l'oriion wurde eine 1 tägige Chü- 
lera-Buuillon vermischt und nun von beiden l^ortionen Schälcheu 
gegossen und zw ar : 

Origiuai und 2 Verdünnungen mit . . . 10 '7o Gel. 
» f> R jt 1. • . . 20 ^lo 

n • , . . . Agar. 

Die 10% Gelatine wurde bei 20" C, die 20% Gelatine bei 
20^0., das Agar bei 'dl^O, gehalten und nach 20 und 44 Stunden 
untersucht 
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Auf den Miechplatteu hatten sich alao wiederum nur die 
Gholera-Bacillen, auf den Fäoesplatteo dag^eii, und swar nur auf 
den der erhöhten Temperatur ausgesetsten, nur epärliche Colonien 
entwickelt, welche vorderhand nicht weiter nntersucht wurden. 
Wie viel von dieser Tbateaohe auf ein etwaigee durch die Menge 
der Gholera-Keime gesetstes Bündemia, und wie viel auf die 
Qualitftt der Flcea au aetaen ist, mnss dahingestellt bleihen. Es 
war aber auch hier wieder das schnellere Wachsthum der Cholesa- 
Bacillen bei 26 ^ 0. bewiesen» da dieselben nach 20 Stunden ebenso 
gross oder noch grosser waren, als die bei 20^ gewachsenen nach 
44 Stunden. 

Wir hatten uns inzwischen noch einmal eine 20 "/o Gelatine 
(B) hergestellt, welche wir, um sie klar zu hekomnien, lÄnger als 
die ursprüngliche (A) hatten kochen müssen Wir impften nun 
beide Gelatinen mit Cholera- Bacillen, ausserdem noch Gelatine A 
mit Fäces und untersuchten nach 12 Stunden. 



Onfinal 



L VerdttnnaDg 



II. VeKdfiiNiaiic 



Cholerat Ctolattae A. 



Ilftkr.s Sahlloee ganz leicht Sehr «ahlreiche Colonien ! Oanz vereinzelt ange- 



eing:esunkene, trichtetiAr' 
mige SteUen. 
likr.: Sehr zahlreiche, 
kleine, tmgefttrbte, Meht 
graubraun gefirbi» Oolo- 
nien von grobkCrnigeiil 
Gefflga 



von vernphiedener GrAese 
Die kleinen unregehnile 
sig, die grösseren meist ' 
rundlich , mit grobkör- 
nigem Innern imd von 
dexteHMn Flurbe wie ftttf 0, 



färbte Ciilonien, wel 
che in ihreui Aussehen 
denen auf I 
eben. 



Platte fftngt an zo 
•OMk wie bei A. 



Ckolerat tteUthie B. 

Die Colonien sind viel zahl- 
reicher, al« auf der ent- 
sprechenden Platte von A, 
fast durchgängig grösser, 
die oberflIfCblioheo haben 
eine sehr intenaiTe Ver 
flüssignnggzono um sich, 
die Farbe ist durchgängig 
eine entsdiieden bnuine. 
(Leichte VerflfisrigOttgder 
Gelatine.) 



Niehti dentlicfaea. 
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Origmal 



I L VerdQDDtuQg 



II. Verdünuung 



flMtl Ctol«liB0 Am 

f 

matte tltnfrt an za fliessen ' Makr : Sehr Mblnidie 
und ist bedeckt mit Co kleine r<ilonipn. 



lonien ohne charakt«ri- 
•tiMbe Gwtalt 



Nicbte d«atttobei. 



Mikr.: scheiuen dieselben 
dem Ansehen nach einer 
einzigen Art anzugehören ; 
die Colonien sind ganz 
unregeiuiftseig gestaltet, 
sie bestehen aus anein- 
ander hAagenden und In 
ihrer ganzen Innensub- 
stanz fein graouUrten lap- 
pigen und bncklfgen Ge- 
bilden und haben eine 
I leicht hellbraune FarboDg. 



Aus diesem Versuch ersahen wir, dass durch daa längere 
Kochen un-iT»- neno Gelatine niclit ganz so consistent geblieben 
war, wie die alle, dass sie al>er immerhin noch eine Temperatur 
von 26° ausgehalten hatte Vor allem aber ergab sich, dass die 
Cholera- Bacillen schon nach 12 Stunden auf unserer Gelatine 
eine Grösse erreicht hatten, die sie deutlich diagnosticirbar er» 
scheinen liess. Auf der Fäcesplatte war diesmal eine Bacterienart 
gewachsen, die jedoch in den ColonieD mit Cholera nicht zu ver- 
wechseln war, und zu deren Studium wir nun schreiten mussten. 
Da in den Fäces bekanntlieb fast regelmftssig das Bacterium coli 
zu finden ist, und wir vermuihelrai, ee konnte eich vielleicht um 
diese durch die erhöhte Temperatur in seinen Wachsthuma- 
bedingungen etwas ver&nderte Bacterium handehi, so machten wir 
einen Gontrollversuch , indem wir Fttces sowohl, als eine Rein* 
cttltur von Bacterium coli auf 10^* Gelatine bei 22* und auf 
20% Gelatine bei 26* nach 24 resp. 48 Stunden unteisuchteni 
(Siehe die Tabelle auf a 136 und S. 137.) 

Wie sich aus diesen Tabellen ergibt, handelte es sich 

also bei den neben den Cholera -Bacillen in den FlkBOB gefim> 

denen Bacteiien in der That um das Bacterium coH. Die 

Untetsduede, die dasselbe in seinem Wachsthum auf der 20*/» 

Gelatine darbot, erklären sich leicht aus der schnelleren £ut- 

Wickelung bei der erhöhten Temperatur auf einem, etwas lockereren 

10« 
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Originftl 



B. eoll 



Fi««» 



B. eoU 



t 



24 Std. Unregelm. gestal- Entspricht vollständig den 
tete, kleine Colon, von; Reinen Itann Ton B. Coli 
nicht ganz feinkörnigen) | aal O. 
GefOge u. glattem Rande. 



i 



tmiA, Aasserordentl. zahl 
retehe, ga]uimre|;elma88ig 

kleine Cokniän. 



« 

t 



Nichte. 



Der Befund entepricht vöi 
lig dem von B. Coli auf O 



48 Std. Colon, sind grosser 
geworden , haben meist 
Absolut glatten Rand, fein< 
kOmiges Gefüge und ganz 
hell^iiubrauue F&rbung.l 
Nur vereinaelte Colonienj 
sind in dar Geoteltnng d«8| 
Randes sowohl, wie in 
der des Inhalts etwas ab-' 
weidiend, der Rand leicht 
anrege! niäsf^ig, das Innere 
leichtgelappt undgekörot 



Entsprit^ht völlig den von 
B. oidi auf O. 



jIA Std. Wie gwtem. 



Col. sind erheblich spärli- 
cher an Zahl, als auf der 
entoprecbenden Platte von 
B. eoU. Die Fenn der ein 

zelnen Colonit'ii infoltie 
dessen auch abweichend; 
es handelt sich um zahl- 
reiche, schollig gefttgte, 
hellgraubraune Colon, mit 
fiemlieh glatteiii Buide. 



ünregelmAssig schollmge- 
fOgte. hellbrftanlicheOoTo- 

Tii'.^rj DieStrurtnr 'ifr rin- 
selueu Schollen ist eine 
aanerordenti. ftinfUgige. 



Grosse Atizahl typischer, 
häutchenartig d. Gelatine 
aufliegender Colonien mit 
Imchtiger Begrenzung und 
blattartiger Zcichnnng(ty* 
piscbee Aussehen d. Coli* 
Caltvr). Die innerhalb des 
Nährbodens liegenden Co- 
lonien von hellbrauner 
Farbe, etwas unregelm. 
Rand und im ganzen fein- 
körnigem, zuweilen etwas 
nnvQfelm. Inhalt. 

Die Colon, haben ein ganz 
anderes .Aussehen als ge- 
Stern; sie sind undurch- 
I riditiger nnd bnumer ge- 
worden Di l -choUige Zer- 
klüftung des Innern ist 
mehr ausge^woehen nnd 
zeigt hiluflg eine an ra- 
diäre Anordnung erin- 
nerntld Zeidmong; der 
Rand ganz nnregehnäesig 
zerklüftet, mit durchsich- 
tigen kleinen Zipfeln nnd 
Anhingwin veraehen. 



NAbrboden, so die yerzOgerte EftutcbenbUduDg, der f&dige, an- 
legelmAaeige Rand und das aerklüftete, mitnnter lappig-schollige 
Innere. Um unsere Gelatine non noeh fester sa machen und 
sie also swecks einer eventuellen noch grosseren Beschleunigung 
der Diagnose einer noch hdheien Temperatur aussetzen su können, 
stellten wir uns eine 26 V9 Nfthrgelatine dar; wir conslatirten 
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dQimang 



II. VerdOimaDg 
B. coli 



Fäcea 



Nichts. 



Die Colon haben im all- 
gemeineu daaselbu Aus 
sehen, wie die von B. coli 
auf I, nur ist die schollige 
Structur nicht so ansge- 
Bprochen/lieSrliollen sind 
grosser ; die einzelnen Ab- 
th«!hing«n kleiner. 

Entspricht völlig denen von 
B. coli auf L 



Nichts. 



Niehta. 



Nichts. 



Nichts. 



I 

fl 



Aehnliches Bild wie auf I. 



Vereinselte 
typiidie 
häutchenfur 
mige Cktloni- 
«iiT.B.eolL 



Entspricht völUg denen von Zeigt ein sehr ähnlicli. Bild wie I; an ein- 



B. cot! auf I. 



seinen Stellen ist es sor Entwickelung 
von oberflttclilichen Hftutrhen [rrknm- 
mcu, die jedoch im Vergleu:h mit den 
jenigen auf der 10**/a Gelatine folgende 
Unterschiede darbieten: Sie sind 1) er 
heblieh Meiner (auf der lO»/« Gelatine 
erreicht ihre Grösee bis zu 5 mm im 
Durchmesser, hier nur eine solche bis 
Oft. 2Viinm); 2) ihre Stnictar ist «Ine 
deutlirh 7:erklüftete , ilir Unnl L'an« 
aasserordentlich unregelmftssig, mit An 
hftngseln besetzt. Die ganse Schiebt 
det? fTSntchenä erheblich dicker als bei 
denen auf der lO^/o Gelatine. 



Nichts 



zunftchst, dass dieselbe eine Tempeiatiir bia su 30^ C. anshielt, 
und prOften nim das Waohsthnm der Cholera and des Baetorium 
coli auf derselben bei einer Tempeiator von 29® G. Dabei stellte 
sieb beraus, dass, obwohl die Gelatine fest geblieben war, nnd 
obwohl sehon nach 8 Stunden deutlich sichtbare Oolonien von 
Cholera- und Coli-ßacillen gewachsen waren, diese Temperatur 
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doch SU hoch gegriffen war. Bei einer eimgermaassen leiehlichen 
Aussaat xiamlieh, d. b. wenn die zur Entwickelung gelangenden 
Colonien eimgermaassen dicht neben «nander liegen, liessen sich 
auf den so hergestellten Platten die einseinen Arten schwer aus* 
einander halten; speciell gilt dies für das VerbAltnis der Choleia- 
colonien su den Colonien des Bacterium coli. Die letzteren 
zeigeil unter den in Rede stehenden Entwickelungsbedingungen 
schon frühzeitig eine ziemlich grobe Granulining ihres Inhaltes 
und eine unregelmäööige Gestaltung ihres Randes, wodurch ihre 
Unterscheidung von Choleracolonien, namenthch für den weniger 
Geübten, schwieriger wird. Infolge dieser Ergebnisse gaben wir 
fürderhin die Temperatur von 29 ° endgiltig auf und beschränkten 
uns Huf die Temperatur von 27**, höchstens 28'^ C, bei der, wie 
die nachstehenden Versuche lehren, eine sichere 
Differentialdiagnose zwischen Cholera und anderen 
Fäces-Bacterien, insbesondere dem ßact. coli, in der 
Praxis unter allen Umst&nden schon nach 10 Stunden 
möglich sein dürfte. 

20" Grlafino bei 27, s'^ niii-li 10 Stunden 



Orighui 



L VcrdOnnang 



IL Verdg. 



8«hen der auf O. beschriebenen. 
(Weder makxosk. noch mikrosk 
obeHUdiliche Hlatdienblldung 
sa bemeriMn.) 



Nicht« be- 



Faces. 

Xiemlidi dicht lie^nde, im ^n- |8parliche Colonien Ton dem Aus 
len rundliche, i twat^ unr« „t ]- 
mftssig begrenzte, xum Theil aus 
«inwlnen sdiolligni Tbriten s» 

sammcn^esetzte Colonien, die in 
ihrer geHammten Ausdehnung 
gleichm&ssig hell oder kaum ge- 
färbt sind. AuBserdcm auch ein- 
zelne lockigfOdige Colonien. 

Bacterium coli. Reincultur. 

Sehr zahlreiche, rundliche, etwas |Die Colonien eiiid spärlicher undGans spftr- 
unregelmassig b^rcnzte, meist, grösser, als auf 0. Die Gestalt lidie iMo 
eeholUg gefi'^tf , durcheirbtk'i, I nahezu rund, der Rand etwas an* nien wie 
in ihrer ge.'-iinunten Ansdehuung regelm&ssig Das Innere t. gleidi- auf L 
gleich heile Colonien. Die be- 
■cbfiebenen Colonien liegen an- 
scheinend sehr oberflächlich und 
faat aammtlich in (>iner Eingtel- 
longsebene, so daas man die 
Ueberseugung gewinnt, daw es 
sich in der That um völlig; der 
Oberfl&che des Nahrhodens an- 



regelmassig Das Innere T. gleidl' 
mäflsiger Beschaffenheit, durch 
sichtig, fein granulirt (deutlicli 
scholliges Wachathum f ehlthier).| 
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Original 



I. YafdflnDang 



n. Terdf. 



gehöriges Wadistbnm bandelt. 

Geht man naitdcm Tubus tiefer, 
so werden die Ck>lomen aUm&h- 
Vkdb onedilrfer, nnd es finden 

sich dann in den tiofcren J^chich- 
ten snnflchst keine Colonien. 
Erst in den allertiefStenSehichten 
der Gelatine kommen dann 
kleinste, viel dichter, als die 
oberflftchlichen gelagerte, sammt 
und sonders exquisit schollig ge- 
formte Colonien sam Vorschein ; 
an anderen Stellen ist die ganze 
QeUitin« von Colonien durch- 
Mtet) von denen die obersten 

UniDer (!ir* ^'rnaßteii, die tiefer 
Uflgenden lileiner sind. Je tiefer 
ano^ um m Ueiner, Je hoher, mi 
so grOeser sind die Ootonten. 

OhertlAcbe uiakroekopiscb etwa« 
OttrogelmasBig: ganx leiebt etnge- 
snnkene Trichter Mikr.Aensserst 
dicht stehende, gant leicht hell- 
bräonliche, im ganzen meist rond 
lieh gestaltete, grobkOnii^ftdige 
Colonien. 



Chol er s 

Schon makr. kleinste Verflflssig- 
ungstrichter zu erkennen. Die 
Colonien sind im (ganzen mnd 
lieh, der Rand leicht auregel 
mAssIg, das Innere deutlich grob-; 
körnig. Die Colonien entapre ' 
chen in ihrem AusBehen etwai 
36 Stunden alten bei 91*0. aaf| 
lO«/» Gelatine. 




Aolschwemmang von Cholera -|- Bact. oolt 



AoBserordentlich sahireiche, grös- Schon makr. deutliche kleine Ver- EntsprichtL 
sere und kleinere, zum Theil flüt>8igung8trichter. Mikr. finden 



schollige, zum Theil gans un 
regelvAssig geetaltete Colonien; 
beattnui^ deflnirfan« Unter 
aehiede lind nieht m erkeiui«i. 



sich: 1. zahlreiche Colonien, 
welche den auf I von Bact coli 
besebrfebenen «afc^aadian. S. 
solche, die denen au I Ton Oho* 
lera entapechen. Ea iat Ton 
jeder einaelnen Colonie 
mit Sicherheit zu bestim 
man, ob sie dem Bact. coli 
oder dar Cholera angahOri 

.Aufschwemmung von Färes ^- Cholera, 

Makrosk. VerflflssigungBtrichter.|Nichts we- 
Mikr. sah1relcbeColoftien,wdebei aentUabea. 

7,11 rn alltTKn'isHU'n Theil den ad 
Cholera i beechriebeneu glei j 
dken; verainielt auch wdcheJ 
die daoen ad Coli I «itapnehan.| . 

Uebrigona haben meine Vennche mich gelehrt, daM man 
nicht etwa auf gerade 10 Stunden alte Platten bezHiclich der 



Sehr zahlreiche, grobgrmnoiirte, 
anregelmassig gestaltete Cblo* 
nien; neben ^igan andetn. 
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SteUnng der Diagnose angewieeen ist, sondern dass die Platten 
audi bei einem Alter yon 24 Stunden voUe Brauchbarkeit behufs 
einer sicheien Stellung der Diagnose besitsen, and dass man 
audi jede daswisofaen liegende Zeit zu diesem Zwecke verwenden 
kann. Ein Blick auf die dieser Arbeit beigegebenen Photogiamme 
beweist das letstere snr Evidenz. 

Es möge hier noch kurz erwähnt werden, dass, was eigent- 
lich selbstverständlich ist, unsere Gelatine auch zur Anlage von 
Stichcolturen gebraucht werden kann. Was das Wachsthum des 
Cholera- Vibrio betrifEt, so bekommt man bei einer Temperatur 
von 27* bis 28® bereits nach 24 Stunden eine etwa erbsengrosse 
Luftblase am Eingang des Stichcanals. 

Was die Herstellung der Nährgelatine angeht, die wir zu den 
letzterwähnten Versuchen gebrauchten, so kommt es ganz ausser- 
ordentHch darauf an, dass dieselbe in vorsichtiger Weise bereitet 
winl. Namentlich eine zu starke und zu lange dauernde Er- 
hitiung bei der Herstellung ist sorgfältigst su vermeiden. Wir 
verfnhien in folgender Weise: 

Zu 11 Wasser fOgt man 250 g Gelatme (Hesterberg, Berlin, 
slbissima extra), lOgLiebig*s Eleisoheztcact, lüg Pepton und 
6g Eoebssls und erwärmt die Uis^ung in einem Wasserbade 
von 60*0. bis zur vollstindigen Losung der Gelatine; dann setst 
man SodalOsung bis zur deutlichen alkalisehen Beaction, sodann 
das Weisse von einem Hflbnerei zu und schüttelt kräftig durch. 
Nun kocht man genau 1 Stunde im strömenden Dampf von 
lOO'C. und filirirt durcli Fliesspapier unter massiger Erwärmung 
des Trichters dur Ii zwei seitlich miter denselben gestellte, kleine 
Bunsenflammen. Man erhält dann eine klare, leicht gelbbraun 
gefärbte Gallerte, die nach der Einfüllung in Röhrchen behufs 
der Sterilisirun«; an drei aufeinander f dcrenden Ta»^eu je genau für 
15 Minuten in deu strOmenden Dampi von luu^O. gestellt wird. 

Es ist, wie einige von mir bereits angestellte, orientirende 
Versuche lehren, zu hofEen, dass auf diesem Nährboden auch 
andere, namentlich pathogene, Organismen, die bis jetst gar nicht 
oder nur sehr schwer auf der Gelatine zu zfichten waren, su 
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doer schDellen und typischen Entwickelnng su bringen sein 

Zum Scblmse dieser Untenmchangen sei es mir gestattet, 
Heim Ptof. Kttbner fflr die freundliche Anregung, sowie Herrn 
Dr. Qüniher für seine gütige Unterstfttsung, namentlich auch 
für die liebenswürdige Bereitwilligkeit m Herstellung der Pboto- 
gramme meinen besten Dank auszusprechen. 
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Vergleichende Studien über die Zersetz ang des üäbner- 
eiweiflses durch Vibrionen. 

Von 

A. W. Qrigoriew, 

Proiektor un UJasdow-MlUt&r-Uogpiul su WaracbAQ. 

(An« den hjgimilMshai iDstitnt der ÜBivanitlt n B«iliii.) 

Einleitung. 

Die krankmachenden Wirkungen der Bacterien hat man in 
mannigfacher Weise su erUfiron yeraucht; indem man von der 
diieeten Concurrens der Bacterien mit den EOiperaeilen fast all- 
gemein abaah, hat die Anecbammg, daas die Bacterien giftige 
imd BchAdliche Stoffe erseugten, viele Anhftnger gefanden. Nftber 
öharakteriairte Giftstoffe, wie sie in Bacterienenltnren anftraten, 
sind namentlich dnich die Arbeiten Brieger's*) bekannt und 
unter dem Sammelnamen der Ptomaine und Fäulnisalkaloide in 
die literatur eingeführt wocden, 

Spftter gab die Entdeckung von A. und U. Bloss o, welche 
aus dem Senun der Muieniden giftige Biweissstoffe darstellten, 
und das Auffinden ähnlicher Verbindutigtii im Schlangen* und 
Spinnengifte, sowie die Darstellung des pflanzlichen Rhicins, 
Abrins, Phallins, liobiiiins, den For.schunp'n eine neue Riclitung. 
Man suchte in den Hacterienculturen mit allerdings noch primitiven 
Methoden nach solchen Toxalbuminen und will deren in der 

1) Brieger, Zor Kenntntoder StoffweebseiprodiiktedesOholerabMinmi 
Berlin. kUn. WocheoMihr. I8B7, Nro. 44. 
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Tbat gefanden haben Ausser den daiefa Umwandlmig des ^ 
N&hrbodens entstehenden Toxinen soll der Bacterinleib selbst 
giftige Eiweissstoffe oder diesen nahestehende KOrper enthalten 
(fiachner*), Gamaleia*). 

Zu jenen Eiankheltei^ bei welchen Giftwirktingen der 
Bacterien sich geltend machen dürften, gehört auch die asiatische 
Cholera, bezüglich deren namentlich Koch*) die fast vergessene 
Vergiftuiigshypothese wieder aufiiulaii und darch Kxj/eriiueute 
zu belegen suchte. Nicati und Rietsch*), van Erinengem®) 
befreiten CholerakuUurllüssigkeiten mittelst Filtriren durch Asbest 
oder Erwärmen auf GÜ— TU ° von lebenden Bakterien und er- 
hielten bei der Einspritzung der Lösungen ausgesprochene Ver- 
giftl)n^.ser3c^lell)Ull^en bei Thieren. 

Auch an Versuchen aus den Nilhrlösungen, welche durchweg 
recht komplicirt zusammengesetzt sind, die Giftstoffe zu isohren, 
hat es nicht gefehlt. Man fäUte die Gemische mit Alkohol oder 
Salxen, extrahierte den Rückstand mit Wasser und sachte darch 
mehrfaches Fällen mit Alkohol oder Aether eine Reinigung au 
erzielen und die ,,Toxine" darzustellen. Die wirksamen Substanzen 
in Choleraculturen sind nach Brieger and Fränkel Toxal- 
bumine (Olobnline) nach Petri^ Toxopeptone, nach Gamal eia^) 
aber Nudeoalbuniine; die Keindaxstellang der wirksamen Prt^octe 
steht also noch in weitem Felde. 

1) Brieger and Frankel, Untereuchungen über Bacteriengifte. Berlin, 
klin. Wocfatraehr. 1890» Nr. 11 u. IS. 

S) Bachner, üeber pjrageiie StolllB in dar BaoleiiMuelle. Berlin. kUn. 

WodmiBcbr. Nr. 

3) Gamaleia, De i'action des fermenta Bolubleu eur le poiaon diphtöri 
tiqne. C. R. des »Dances de la boc. de hiol. 18'.<2, 20 f^vrier. 

4) Koeh, Vertiandlnagen der Oonferens snr BvOrteranK der CholeniF 
Inge 1886. 

5) Nicati und Riete ch. Compt. rendos 1HS4, 24. Nov. 

B^; V;in Ermengem, Bullet, de l'Acad. de nt^dec de belgique ISät, 
Nr. 12, 27. Dec, 

7) Petrt, üntersaebnngen aber die darch das Wadisthiim der Cholera 
Bactorien entstehanden vhenischen Dmaataongan. AiMlan aaa dem kirfaefl. 

Gaeondheitsamte. 1890, Bd. VI pag. 374. 

8) Qamaleia, RechercheB exp^rlmentales sur lea poiaons da chol^ra. 
Arch. de m6d. esp^rim. l&i'2, Nr. 2. 
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AiiB besondereii Gründen, auf welche ich hier nicht näher 
einiugehen hranche, haiHueppe^) die Auf merkflamkeit aof die- 
jenigen Giftstoffe gelenkt, welche in Hühnemem dureh die 
EommabadUen entstehen; die Versuche, solche £Orper darso- 
stellen, sind dann namentlich von Scholl weitergefiliurt worden. 
Der Weg, den man dabei eingeschlagen hat, war etwa folgender: 

Thdlweiae mittelst F&llong des £iweis8es aus den infictrton 
Eiern durch Alkohol, durch Extrahieren des am Boden des Ge> 
fiteses deh ansammelnden Niederschlages durch Wasser und 
mittelst nachheriger Bearbeitung des wasserigen Extractee mit 
einem Gemisch von Alkohol und Aether, theil weise mittelst Auf- 
iööuug in verdünntem Aetzkali und Fällens eines Tbeiles des 
geronnenen, auf der Oberfläche des Alkohols als Flocken schwim- 
menden Eiweisses durch die Essigsaure, erhielt Scholl*) aua 
dem Eiweisö der durch Choleravibrioiu n inücirten Eier zweierlei 
toxische Stoffe, von denen die nach der ersten Mt-thode gewon- 
nenei^ zu den Peptonen, jene nach der zweiten Methode zu den 
Globulinen gehörten. Es erwiesen sich nicht nur das direct aus 
den mit Oholerabacterien inficirten Eiern selbst gewonnene Eiweiss, 
sondern auch die wttssrigen Extracto und die aus diesem Eiweiss 
gewonnenen „Toxine** in reiner Form als den Meerschweinchen 
gegenüber sehr virulent. Nach der Infectionvon 5 ccm inficirten 
Eiweisses trat der Tod bei den Thieren nach Verlauf von 
40 Minuten unter Erscheinungen von Apoplexie, später unter 
Krämpfen und sterker Temperaturalmahme ein. Nach der In> 
fection von wässerigen Exfaacten oder Toxinen stsrben die Thiere 
schon nach 1 bis 6 Minuten unter leichten krampfhaften Zuckungen 
der Glieder. Bei der Section wurden starke Injection der Qeffisse 
des Dünndarms, oft hämoirhagisches Transsudat in der Peritoneal* 
hohle und starke Hyperämie der Nieren beobachtet. Um diesen 
Effect SU erzielen, muss man 5 ccm der wässrigen Ezteacte oder 
0,2 g „Toxin" pro 1 kg Lebendgewicht mjidren. 

1) Hoeppe, Ueber Giftbildung dureh Bactctieii nad Aber giftige Bm»- 
teiien. Borlin. Uln. Woeheoiehr. 1899, Nr. 17. 

^ Scholl, Untereachangen Ober f^tiif^e EiweisskOrper bei Ghatan 
A!«iAtica and einigen FinhiisproeetMii. Archiv fflr Hygiene. Bd. XV. H«fl 9. 
pag. iVi. 
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0ie Dentong dea Vergiftongsbüdes als woas Wirkung der 
sogenannten Choleratoxine hat manchen, mb man zageben muee, 
berechtigten Einwand erfahren. Nach B. Pfeiffer's') Meinung 
hingen die von Scholl beobachteten Wirkungen nach Ein" 
spritasang von durch CSioleravibrionen ▼erttndertem Eiweiss in 
die Bauchhöhle von einer SchwefelwasserstofPintoxikation ab. 
Wenn wir auch unsererseits nicht bezweifeln, dass es so sein 
kann, so kann man doch aus gleichen Vergiftungsbildern keines- 
wegs immer auf gleiche Ursachen der V^ergiftung schliessen; es 
wäre quantitativ näher zu verfolgen gewesen, wie viel SH« und 
Sulfide bezw. Sulfhydrate in den Choleraeiern sich ansammeln 
können, und ob diese Menge genügt» die betrefEendeu Erschei- 
nungen auszulösen. 

Gr über und Wiener**) sind auch zu dem Schluss gelangt, 
dass jene Erscheinungen, die sich bei den Thieren sogleich nach 
der Einspritzung des inficirten Eiweissstoffes zeigten, am eheeten 
der Wirkung des Schwefelwasewstoffs auf den Otganismus zu- 
zuschreiben sind. Einspritzungen des EiweisB^ aus den inficirten 
Eiern in die Bauchhöhle in der Menge yon 1 bis 5 ccm riefen 
bei den Thieien eine schwere Erkrankung und den Tod herror, 
aber nicht nach 40 Minuten, wie es beiSchoirs Experimenten 
der Fall war, sondern nach U — ^86 Stunden, je nach der Quantität 
des eingespritsten Stoffes. Während des Lebens der Thiers 
beobachtete man gewöhnlich Tempemtorabnahme, allgemeine 
Frostration, manchmal klonische Krämpfe, wobei die Thiere auf 
den Bauch oder auf die Seite fielen; bei der Section fand man 
trfibes serOses Exsudat in der Peritonealhdhle, gelblicfa^weisse 
Auflagerungen auf der Leber und auf den Nieren, Trübung des 
parietalen Blattes des Peritoneums mit Hämorrbagien, Rothung 
und flüssigen Inhalt chymotischen Charakters im Dünndarm, 
Hyperiimie der Nieren und Lungen, seröses Ecxsudat in der Pleura- 
höhle, ausserdem manchmal ein subcutanes Oedcm und Infiltration 

1) Pfeiffer, UntenadiiiiiianaberdMOholeragifl. ZeltBdiiiflf.Hy|^«. 
1888 Bd. n, 8. 893. 

2) G ruber und Wiener, Obolera-Stadieii. Aichig iOr Hygiene, 1892, 
Bd. ZV Heft m, 8. 341. 
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der Bauchmuskeln an der Injeetioiisetelle, Es gelang den oben 
angefQhrten Autoreo niemalB, so ausgesprochene toxische Er- 
BoheinuDgen henrorsurufen , wie Scholl angibt, auch nicht 
nach Injection Yon Dach des Leteteren Methode aus Cholera* 
vibhoneuculturen in Hühnereiern zubereiteten «beseligen Ex- 
toacten. Die Thiere starben immer einige Stunden nach der 
Injection, und nur dann, wenn man aur Injection nicht weniger 
als 6 ccm FItaigkeit nahm und wenn die Eztracle selbst ans 
einer grossen Menge von Eiern oder aus solchen, welche durch 
sehr Turulente Sorten von Choleravifarionen infidrt worden waren. 
Dabei weist Q ruber in einer anderen Arbeit') besonders darauf 
hin, dass die pathologischen Erscheinungen bei den llueren nicht 
Bereich nach der Injection der wAsserigen Extcacte, wie in 8 c h o 1 l'a 
Eiperunenten, sondern erst nach bis 1 Stunde eintraten. Nach 
Gruber's Meinung konnte der Unterschied in den Resultaten 
seiner Experimente mit wSsserigen Extracten und jener Scholl 's 
darin liegen, doss der Letztere nicht alle Maaasregeln zur voll- 
btiuidigen Enlieniung des Alkohols uus den wässerigen Extracten, 
der irüher zuni Niederschlagen des Eiweisöstoffes ans den inficirteu 
Eiern diente, getroffen hat; infolgedessen wurde die Wirkung 
der Choleratoxine auf die Thiere in gewissem Maasse durch die 
Nebenwirkung des Alkohols getrübt.*) 

Nach den gemachten Darlegungen steht also offenbar fest, dass 
sich in den Eiern, an welchen Choleravibrionen gewachsen sind, 
unter gewissen Cautelen Stofle nachweisen lassen, welche auf 
Meerschweinchen giftige Wirkungen äussern. 

1) Grober, Weitere IfittheUangen Ober vermelatiidie und wifklidie 
Cbdefftgirte. Wien. klin. Wochenschr. Nr. 48. 189iV 

2> (iruber und Wiener, die durch Clioleraliactericn inficirte Eier einer 
Erwtiruiuiig auf 55" iiurcl\ lö Minuten unterwarfen und aut diese Weiae in 
iliaen die Bacterien tödteten, faudeo, da»e» dat> Eivreiss aus den Eiern, in 
einer Uenge von 5 ccm des Meenohwelneheii In die BaucbhShle eIngespriUti 
in der Mehnuthl der Fälle, die Ttiiere ebne Jeden Schaden die Injectionen 
ertrapcn wird. Ebenso führten, im Ge^enRntze so Pf e i f f e r's Experimenten, 
die mit Thyraol, Chloroform oder durch Krwflrmiinj: auf 60" binnen »ehn 
Minuten getödteten Cholerabacterieneuitureu den Tod bei den Tbiereu nicht 
herbei, loiidem riefen nur mmchmal pelboloi^sche Encheinongeii berror. 
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Ueber die Tragweite diea« Befände kann man recht ver- 
sebiedener Meinung sein ; jedenfBlls aber bat man noch mehrfaeh 
in ihnen den Beweis* dass die Choleiavibrionen in dem meneob- 
lichen Oiganismus bei dem Ablauf der Cholera, wenn nicht die 
gleichen , so doch sehr fthnliche Qüte in erzeugen TennOchton, 
erkennen wollen. Wir vermögen aber nicht zu verschweigen, 
dass XU einer derartigen Uebertraguug der VeisuchseigebniBse 
auf den menschlichen Oholeraproeess eine- grosse Keibe unent* 
behrlicher Voraussetzungen fehlen Greift man nur Eines heraus, 
so ist zunächst nicht einmal bekannt, ob die durch den Cholera- 
vibrio hervorgc rufonen Spaltungen in 1 lülinereieni überhaupt 
specitischur .Natur seien. Man hat es bisher vorabsaumt, genauer 
zu prüfen, ob nicht etwa die morphologisch und biologisch nahe- 
stehenden Vibrionen an sicli in der Lage sind, ähnlich wie der 
Choleravibrio die Eisul st-tiuz zu zerlegen, von anderen Bacterien» 
arten zunächst abzusehen. 

Sollten derartige Experimente negativ ausfallen, d. h. sollten 
sie darthuu, dass ausser dem Choleravibrio noch andere Keime 
die gleichen giftigen Spaltungsproducte hefem, so wäre damit 
immer noch nicht bewiesen, dass die Cholemvibrionen im Darme der 
Menscheu keine spedfische toxische Wirkung auszulösen im Stande 
seien. Mau vergisst zu häufig, dass die Studien, in denen man 
zur Zeit die Entstehung von Giften in Bacteriencultoren ausserhalb 
des Körpers nachahmt» noch weit unvollkommener sind, wie z. B. 
die Experimente über die künstliche Verdauung ausserhalb des 
Oiganismus im Veigleich zum regelrechten Pkocess der Verdauung 
im Daimkanal. 

Sieht man von dem Bestreben» den Choleraprocees aus dm 
GKftwirkungen in Bacteriencultuien zu erklAien, zunächst ganz ab, 
so bliebe es an sich nicht ohne Bedeutung, die Spaltungsproducte 
des Eies durch verachiedene Vibrionen kennen zu lernen. Ich 
habe daher auf Anregung von Prof. Ruhne r es unternommen, 
solche vergleichende Studien anzustellen. 

Zu Experimenten letzterer Art wurden folgende Bacterien aus- 
gewählt: Vibrio M etöchnikowi, Bacillus Fiakler-Trior, 
Vibrio Deneke und Vibrio aquatilis Günther. 
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Ans der Bcihe der eben angeführten Baioterien beeitit den 
Thieren gegenflber paihogene Eigennfthaften, wie bekannt, nur 
der Vibrio M etechnikewi. Ans den nicht beaondeis sahl* 
reichen mit der Efforeohmig der pathogenen Eigenschaften des 
Vibrio Metschnikowi sich befassenden Arbeiten (Gamal ei a'), 
Pfeiffer*), Wolkow*) kann man nach meiner Aneicht de- 
dnciren, dass im Wesentlichen zwischen den Eiigenschaflen der 
durch den Vibrio Metschnikowi und durch den Vibrio der 
Cholera aaiaüoa erzeugten giftigen Ptoducte in vielen Beriehungen 
eine gewisse Aehnlichkeit bemerkbar ist, und dass Culturen von 
Bacterien der ersteren Art im Allgemeinen den Thieren gegen- 
über sich alä viel virulenter erweisen, ala Culturen der letaleren 
Bacterien. Experimente mit der Cultivirung der Vibrionen 
Metschnikowi in Hühnereiern wurden bis jetzt von Niemandem 
unternommen, wenigstens nicht in der Al^sicht, bei dieser Art 
von Cultivirung cluren pathogene Eigenschalten kennen zu lernen. 
Da<;selbe kann man auch you deu oben augeführteo Spirillen- 
arten sagen. 

Die Culturen aller Bacterien bekam ich in dem hygienischen 
Institute in Berlin. Die Choleraspirillen stammten aus der letzten 
Cholera - Epidemie in Hamburg. Gleich alt waren auch die 
Culturen des von Günther^) zufällig im Spreewasser gefundenen 
Vibrio aquatihs. Die übrigen SpiriUensorten wurden sienüich 
lange Zeit in der Anstalt aofbewahrt und fortwährend von einem 
Nährboden auf den anderen flbertragen. 

Vor dem Bi^inn der Experimente flbeneugte ich mich TOn 
den pathogenen Eigenschaften der Gholera- sowie der Mötsch- 
nikow^schen Vibrionen. Es erwies sichp dass die Agaioulturen 



1) üamaläiB, VM^ioation chimiqae. Aanales de l inst. FaateurlbÖB. 
Nr. la 

9) Pfeiffer« UntenaehaogMi aber du Oliolenigifl. Zcittdur. t Bjgleiie, 

1892, Bd. n, 8. 393. 

?>) Wolkow, Recherches expörimentales sur la toxicitö du vibrion slfi» 
oide. Archive de m^ecine exp^rim. et d' anat. pathol. 1892, pag. 660. 

4) OQnther, Ueber eine oeae im Waaser gefundene KommatwcUlen- 
art. Dmtsdw ned. WoohMiKlir. 18», Nr. 49. 
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der Choleravibrionen von 1 — 2tägigem Alter bei der Impfung in 
die Bauchhöhle der Meerscliweinchen in einer Menge von zwei 
Oesen die letzteren tüdteteu, während Cultun n Metschüiko w - 
scher Vibrionen desselben Alters in einer Menge von l — 1 '/s üesen, 
eine Oese ungefähr zu 1,5 mg der Cultur gerechnet, den Tod der 
Thiere lierbeiführten. Derselbe trat in beiden Fällen gewöhnlich 
18—25 Stunden nach der Impfung unter denselben Erscheinungen, 
wie «ie von anderen Autoren beschrieben wurden, ein. Bei den 
Experimenten mit Choleravibrionen konnte ich mich stets nach 
der Section der Thiere sowohl durch die mikroskopische Unter- 
suchung von Ausstrichpi&paraten der einzelnen Oigane, als auch 
doiüb die unter den gewOhnlii hen Cautelen yorgenommeoe Ueber- 
tragiiog aDf Terachiedenartige Nährboden von der Anwesenheit 
einer grossem oder geringeren Menge von Bacterien im Peritoneal- 
exsndai in der BanchhOhle überzeogen. Je später der Tod der 
Tbiere nach der Inficinmg eintrat, in desto grosserer Menge fand 
man gewöhnlich die Bacterien im Blnl und in den Geweben. 
Auch im DOnndarminhalte konnten mehrfach Bacterien nach- 
gewieaon weiden. 



Eiculturen. 

Zur Gultivirnng der Bacterien wurden möglichst frische Eier 
genommen. Vor der Uebwtragung wurden sie auf swei Stunden 
in eine 0,1 SublimatlOeung gelegt , sodann wi^erholt mit 
starkem Alkohol und sterilisirtem Wasser gewaschen. Die Oeffnung 
im Eä wurde mit einer glQhend gemachten und noch nicht 
voliatSndig kalt gewordenen Stahhiadel gemacht Durch diese 
Oeffnung wurde die Cultur auf der Spitse eine». Platindrahtes 
vom Agar in das Ei ungefähr bis zum oberen Drittel seiner Hohe 
übertragen. Darauf wurde die Oeffnung in der Eischale mit 
Siegellack oder mit einer JAsung von öcliellack m Terpentinharz 
geschlossen und die Eier in den Thermostaten bei 37,5*^ C. auf 
eine Zeitdauer von einigen Tagen bis zu einem Monat gelegt. 

Der Inhalt der durch Ciioleravibrioneu iuficirten Eier 
hatte nach 5 — 7 Tagen nach der Uebertraguug ein ziemlich 

AjrebiT fOr Unim»» BcL XXL 11 
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cbarakteristiaehM AuBsehen. Das Eiwdss nahm eine grauHche 
Farbe an and warde leicht flüssig, der Dotter f&rbte sich in 
seinen oberfl&chlichsien Theilen graugelb^ das Eiweissbftutchen 
nahm eine gelbrostige Fttrbuug an und bedeckte sich mit einer 
zähen Schichte. Beim ErOifihien des Eies verbreitete sieh ein 
eigenthümlicher Geruch. Im weiteren Verlanf yerdflnnte sich 
das Eiweiss immer mehr und mehr, und es zeigten sich darin 
kleine schmutziggelbe Flocken, der Dotter ging nach und nach 
in eine compacte Masse über, welche einer grünen Seife ähnlich 
war. Ein in eine Lösung von ossigsaurem Blei eingetauchtes 
und über die Oeffnung im Ei gelegtes StiK kchen Papier gab 
euie deutliche lieaction auf SchwefelwusserstofT Nach zwei 
Wochen nach der Uebertraguug zeigte der Inhalt der Eier die 
soeben beschriebenen \'eränderungen in einer stark ausge- 
sprochenen Weise. Zu dieser Zeit wurde der Druck der Gase, 
die sich im Innern des Eies gebildet hatten, so gross, dass in 
manchen Eiern der Verschluss der Oeffnung abgehoben wurde 
oder dess sich in der Eischale Risse bildeten. Gegen das Ende 
der dritten Woche oder noch früher wurde die Beaction des 
Eiweissea aus einer stark alkalischen su einer schwach saueren. 
(Ijadcmusprüfung.) 

Bei Anlegung von Pe tri 'sehen Schalen von diesem Eiweiss 
konnte man sich überzeugen, dass in jedem kleinen TVopfen, der 
sich an die Spitze des Platindrahtes festsetzte, sich eine grosse 
Menge von Choleravibiionen befond. Nach 3V»— 4 Wochen nach 
der Infection starben die Oholerabacterien in den Eiern ab, und 
zu dieser Zeit voigenommene Uebertragungen des Eiwdsses e^ 
gaben nicht mehr Wucherungen der Bacteiien auf frischen N&hr- 
bOdeu. In fast derselben Weise wurden die Verftnderungen in 
Eiern, in welche Gholeravibrionen übertragen wurden, auch von 
anderen Autoren beschrieben. Die Culturen von Metschnikow's 
Vibrionen in Hühnereiern glichen in Allem jenen der Cholera- 
Vibrionen und untt^rschieden sich von letzteren nur durch die 
stärkere V e r 1 1 ü s s i g u n g des Eiweis.-^es inui durch eine 
andere Färbung, die eher eine schmutziggeibe als eine schmutzig- 
graue Nuance hatte. 
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Bei den Experimenten mit den übrigen oben angeführten 
Bacterien zeigte es sichi dasa «e die Fähigkeit su einer eneigiflchen 
Wacherang in Hühnereiern kaam besitsen and dass sie im In- 
halte der Eier keine besondere anffoilenden VeiAnderangen Ter- 
ursachten. Auch die Entwickelung von Schwefelwasserstoff wurde 
bei keiner dieser Culturen beobachtet. Am schlechtesten gediehen 
in den Eiern Vibrio aquatilis und Vibrio Deneke. Das Ei weiss 
blieb die ganze Zeit dehnbar und nahm eine schwach graue 
Färbung an, ausserdem zeigte sich darin eine massige Menge 
von kleinen grau gefärbten Flocken, der Dotter war verdünnt, 
von blassgelber Farbe. Aus jedem Tropfen vom Ei weiss ent- 
wickelte sich in Petri 'sehen Schalen auf gewöhnlichen Nähr- 
böden eine relativ geringe Menge von Bacterien. Viel besser 
wucherten in den Eiern Finkhr-Prior's Spirillen. Nach 
3 bis 4 Wochen nach der Impfung nahm das Eiweiss eine 
schmutziggelbe Färbung an, dabei änderte sich seine Consistenz 
nur wenig; der Dotter wurde flüssiger und mit einem gelbgrauen 
H&utchen umgrenzt. 

Die Reinheit der Cultur wurde jedesmal (abgesehen von direct 
angelegten Deckglaspräparaten) mittelst Ausguss des Eiweisses 
auf gewfthnlicbeo Nährböden in Petri 'sehen Schalen controlirL 
Aus der Totalzahl der 200 von mir unternommenen Impfungen 
von oben angefahrten Spirillenarten in Hühnereier fand ich nur 
in 12 FaUeu neben den geimpften Bacterien auch andere Mikro- 
organismen. Diese Eier mit verunreinigten Culturen wurden 
selbstverständlich su den Experimenten nicht verwendet Auch 
verhältnism&ssig selten fand ich eine Verunreinigung in frischen, 
durch nichts inficirten Eiern, die in den Thermostaten bei 37,5* 0. 
auf die Dauer von 2 bis 4 Wochen behufs Experimenten gelegt 
wurden, von welchen später die Rede sehi wird. Von 30 Eiern 
zeigte sieb nur bei zweien eine ausgeprägte putride Zerlegung, 
welche im Zusammenhange stand mit der Wucherung von Bacillen, 
die nach dem Charakter der Wucherung auf verschiedenen Nähr- 
böden dem Proteus vulgaris ähnlich waren. Die übrigen Eier 
erwiesen sich vollkommen frei von Bacterien; nichts destoweniger 

bemerkte man im Inhalte der Eier geringe Veränderungen, und 

11* 
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swar: das ESweiss hatte eine graoe Farbe^), der Dotter war flflaeiger 
als in nonnalem Zaatande und hatte eine schwachgelbe FArbong. 

Was den Charakter der Wucherung der CholeiaTibrioDen 
und jener yon Metsehnikow anlangt» so muss ich nochmak betonen, 
dass die dureh dieselbe gesetsten Veifinderungen mit sonstigen 
putriden Erscheinungen an Eiern nur die Schwefelwassentolf- 
Entwicklung gemeinsam hatten. 

Gruber''') trui, wie bekannt, in seiner ersten Arbeit mit 
der Mittheilong auf, dass man nacli der bekannten von Scholl 
angegebenen Methode aus vollkommen frischen Eiern Producte 
extrahieren kann, welche bei den Thieren Intoxicationserschein- 
unf^en hervorrufen, die jeiion von Scholl bei ähnlichen Experi- 
menton mit Producien, weicbo aus durch Choleravibrionen inficirten 
Eiern gewonnen wurden, beobachteten ahnlich waren ; er zeigte 
später'), daas es sich in gegebenem Falle um nichts anderes 
handle, als um Alkohol, der nicht leicht vollständig aus dem 
Biweissniedefschlage zu entfernen ist. 

Controlversuche. 

Es unterliegt wohl kaum einem Zweifel, dass normale Eier 
keine schädigende Substanz enthalten; da es sich aber zunächst 
um eine Prüfung der Methodik handelt, will ich einige Versuche 
mit normalen Biern yorausscfaicken. Ich machte 12 Experi' 
mente mit Meerschweinchen, indem ich Eiweiss aus irischen 
Eiern und wttsserige Extracte aus denselben nach Bearbeitung 
mit Alkohol in die Bauchhohle eiuspritste, wobei in der einen 
Beihe von Experimenten frische, soeben auf dem Markte gekaufte 
Eier Tcrwendet wurden, in der anderen Eier, die im Thermo- 
staten bei 87,5* G. einen Monat lang gelegen waren, und 

1) Wie ecbon Schrank^) gefunden, namentlich aber ZOrkendörfer 
am hiesigen Institat eingebeiid ii«chg»«i«S0ii hat, koaunmi in den Bisni als 
Teranniiijgonde Baetwrien nar faknltatlT anaSfobe vor. 

:i Schränk, rntcrsuchun^cn über dea Im Httaiunl dl« lUokiMldt Itldala iMirTO» 

rafenden Baoillut. Mcdlc. JiUirb. 1888, 8. 903. ' 

2) Orvbcr und Wiener, Oholera-Seadien. ArchW t Hygiene^ 1898, 

Bd. XV, Heft 3, 8. 241. 

3) Gr über, ^S^eitcro Mittheihingen über vermeintliche und wirkUdM 
Gholeragifte, Wieoer kliu. Wochenscbr. Nr. 48, 1892. 
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die durch Bacterien nicht ▼erunreinigt waren. Bei der Anfertigung 
der wässerigen Extracte aus den Eiern beobachtete ich vollkominen 
die in Scholl 's Arbeit angegebenen einfachen Aniraisiuigen, 
mit dem «Insigen Unteracbiede, dase der nach der Bearbeitung 
des Eiwessses mit Alkohol erhaltene Niederechlag, um den Alkohol 
daraus ToUsttaidig sn entfernen, vor der Extraetion einer Aua- 
trocknung im Ezsiocator unterworfen wurde, wie es auch 
Q ruber') bei seinen lotsten Experimenten gethan hat Die 
wiaserigen Ektiacte wurden aus 6 — 12 Eiern subereitei In keinem 
der vorgenommenen Experimente wurden bei denThieren pathogene 
Ersebeinungen beobachtet, die bald vorübergehende Parese 
der hinteren Eztremit&ten ausgenommen. Meine Ex- 
perimente bestlltigen also vollkommen die Ansicht, zu welcher 
auch Gruber zuletzt gelangt ist, dasa man aus frischen Eiern 
keine gl! Ilgen i'roducte extrahieren kann. 

Das Eiweiss inficlrter Eier. 

Wenn schon das durch das Wachsthum der Choleravibrionen 
verftnderte Eiweiss neben den eigentlichen, nicht näher bekannten 
toxisch wirkenden Körpern in dem Schwefelwasserstoff) oder den 
Sulfiden recht wirksame Stoffe enthält, auf welche die pathogene 
Wirkung der Choleravibrionen im KOrper sicher nicht zurück- 
gefUhrt werden darf, so will ich, von weaentlich anderen Gesichts* 
punkten ausgehend, doch kurz berichten, welcbe Erscheinungen 
den ESweiss-Injeetionen von Eiweiss, welches mit verschieden- 
artigen Vibrionen inficirt war, folgen. 

Die Injeotionen von Eiweiss aus Eiern, die durch ver- 
schiedene Spirillenarten inficirt waren, in die Bauchhöhle der 
Meerschweinchen wurden gemacht, nachdem die Spirillen 1 bis 2 
Wochen in den Eiern cultivirt worden waren. Zur Injection 
wurden gewöhnlich Dosen von Vi bis 5 com Eiweiss angewendet 
Diese Experimente zeigten, wie man es auch a priori erwarten 

1) Graber, Weitere Mittheilangen Ober vermeintUdie und wicUiebe 
Choleragifte. Wiener klin Woeheoschr. Nr. 48, 

2) Mercaptan eoii nach mehrfachen Prüfungen in inflohrten Kiern, wie 
mir mitgetheilt wird, niebt xotkoammu 
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• 

könnt«, düfls Choleta- und Metschniko w'<;che Vibnonenculturon 
scharf ausgeprägte toxische Eigensohafteu besassen, wogegen 
Cultttren der übrigen Bacterien xwar eine Reibe patbologiscber 
Erscheinungen hervoniefen, denen aber immer die Genesung 
der Thiers folgte. Die leichtesten Anfftlle wurden nach der In- 
. jeetion des Eiweiases aus Eiern, die mit Vibrio Deneke und 
Vibrio aquatilis inficirt waren, beobachtet Es zeigtoi sich bei 
den Thieren auf eine kurze Zeit paretdsche Erscheinungen in den 
hinteren Gliedmaasen, ein allgemeiner Depresslonssustand xmd 
eine geringe Temperaiurabnahme. Nach der Injection des Ei- 
weisses aus Eiern, die mit Finkler-Prior*8 Spirillen inficirt 
waren, hielten sich die Thiere schlecht auf den Beinen, fielen 
manchmal auf den Bauch, worauf nach einigen Minuten leichte 
krampfhafte Contracturen in den hinteren Extreraitäten eintraten; 
diese Anfälle wurden von einer zieinlicii bedeutenden 
Temper aturabnalime be^Heitet; nach V« bis 1 Stunde 
waren die Thiere wieder voUküiiimen gesund. Nach der In- 
jection des Eiweisses aus Eiern, die durch Cholera- und Metsch- 
niko w' sehe Vibrionen inficirt waren, entwickelten sich schwerere 
Anfälle, und der Tod der Thiere trat in kürzerer Zeit ein, als 
nacli der Injection derselben Bacterien, die jedoch in gewöhn- 
hchen Nährböden cultivirt waren. In einer prägnanteren Form 
zeigte sich auch die Abhängigkeit der Schwere der pathologischen 
Erscheinungen von der Menge des in die Bauchhöhle der Thiere 
eingeführten Eiweisses aus den inficirten Eiern, als ee bei ähn- 
lichen Experimenten mit ßacterieuculturen auf Agar der Fall 
war. Ausserdem bestand der Unterschied in der Wirkung dieser 
oder jener Gultnrsn auch darin, dass die pathologischen Er- 
scheinungen hei den Bfleerschweinchen sehr bald nach der In- 
ieetion mit Eiweiss dntratsn. Die Thiere wurden matt« bewegten 
sich nur mflhsam; von Zelt xu Zelt zeigte sich bei ihnen Zittern 
und krampfhafte Oontractionen in TSKSchiedenen Muskelgruppen; 
Öfters legten sich die Thiere, da sie nicht im stände waren, sich 
auf den FOssen zu halten, auf den Bauch. Diese Anfftlle dauerten 
gewöhnlich gegen 15 bis 20 Minuten, nachher wurden die Thiere, 
wie es schien, wieder gesund und eist nach 2 bis 3 Stunden bemerkte 
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man in ihrem Gesundheitszustand nach und nach eine Ver- 
schliminemug. Ks zeigten sich zuerst Erscheinuagen von all- 
gemeiner Schwäche und Depn^ion, sodann klonische Krämpfe 
in verschiedenen Maskelgruppen, besonders häufig in den Musksln 
der hinteren Extremitäten, die gewöhnlich nicht lange dauerten; da- 
neben zeigte sich als eine stete Erscheinung eine ziemlich be- 
deofende Temperatarabnabme, die bis zu ÖS bis 29,5 5 bis 6 
Stunden nach der Injeotion des Eüwasses sank, ßei der In- 
jection von Iiiweiss in einer ^enge von 6 com gingen die Thiers 
grOestentheils schon nach 6 bis 8 Stunden vom Beginn des Ex- 
perimentes 2U Grunde, während nach einer Injection von Vi bis 
1 cem nicht frOber als 25 bis 30 Stunden der Tod eintrat. Nach 
der Eiweissin jection aus den durch Mötsch nikows' sehe Vi- 
brionen infidrten Eiern traten überhaupt schwerere Erscheinungen 
ein, als nach der Injection von Onlturen der Choleravibrionen 
in Hühnereiem. Die Verftnderungen , die bei der Section der 
Thiere constatirt wurden, übertrafen der Ausgesprochenhfflt und 
dem Entwickelungsgrade iiuch jene, die man bei der Infection 
der Thicre mit Agarculturen bemerkte. An der lujectionsstelle 
fand man im subcutanen Zellgewebe gewoliiiiich eine Ansammlung 
einov ödcmatöscn, manchmal mit Blut gemischten Flüssigkeit, im 
paiiotaien Peritonealblatte bemerkte man in der Umtrebung des 
Stiches kleine liäraorrhagien , das Exsudat in der Bauchhöhle 
hatte einen serös hämorrhagischen Charakter; die Darraschlingen 
waren durch einen tibrösen Belag leicht verklebt. Sowohl auf 
dem Peritonealüberzuge des Darmes, als auch auf dem Mesen- 
terium wurden an vielen Stellen kleine Hämorrhagien beobachtet. 
Bei der bacteriologischen Untersuchung der Gewebe der Bauch- 
organe, des Exsudates in der Peritonealhöhle und des Inhaltes 
im Dfinndarm gelang es überdl die Anwesenheit der PmoV den 
in desto grosserer Menge zu oonstatiren, je spttter der Tod der 
Thiere. nach der Eiweissinjection eintrat. 

Dartkellung sogonaiinter Toxinlösungen aus dem Eiweiss. 

Wie schon erwähnt, kann man aus dem Eisweiss Stoffe von 
kräftiger Wirkung erhalten und man hat diese Toxine genannt 
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Ich will in Folgendem diesen Ausdruck beibehalten ; ich muss aber 
hervorheben, dass ich keineswegs der Anschauung bin, als vvenn 
wirklich unter Toxinen eine reine Substanz zu verstehen wäre. 
Vermutblich ist hier das Toxin nur Substanzgemenge und bei 
den voluminösen Füllungen, wie sie der Alkohol in der Eisubstanz 
erzeugt, kann es gar nicht Wunder Debmen, wenn selbst an und 
für sich nicht schwer lösliche Substanzen in den Niederschlag 
mit hineingerissen werden. 

Um aus den durch die oben angeführten SpiriUenarten in- 
fidrten Eiern wässerige Extracte und Toxine zu bekommen, 
wurden nach SchoU's Methode die Eäer vorsichtig aenchlagen 
und das Eiweiw sofgf&ltig Yom Dotter getrennt Hit den dmeh 
Gholeia- nnd Mets chnikow 'sehe Vibrionen infiditen Eiern 
gelang die Operation infolge der harten Gonsistens des Dotters 
leicht, wogegen in den durch andere Spirillenarton infidrten 
Eiern die Trennung des Dotters vom Eiweiss nicht in einem so 
▼ollkommenen Grade gelang, wdl der Dotter halbflflsaäg war und 
dabei leicht serflosa. Das Eiweiss wurde in einer Schale auf- 
gefangen und einige Minuten gesohttttelt^ sodann in einem Glase 
mit einem lehnfaehen Volumen von 90—96^« Alkohol Aber- 
gössen. Das sogleich sich bildende Eiweissgerinnsel wurde sorg- 
fältig eingerührt und blieb dann im Alkohol 2 — 4 Stunden bei 
gewöhnlicher Temperatur. Hierauf wurde der Alkohol vom Ei- 
weiss mittels einer Wasseretralilpumpe durch ein Filtrirpajtier in 
eniom Trichter mit Platmaconus getrennt und mit Alkuliul uach- 
gewaschen. Das vom P'ilter gesammelte Eiweiss wurde hehnfs 
Befreiung vom Alkohol in einem Vacuum-Exsiccator getrocknet, 
dann in ein feines Pulver zerrieben, und in gleicher oder etwas 
grösserer Menge von destillirtem W>usser im Wassorbade bei 40° C. 
2 — 4 btuuden extrahirt. iSodann wurde das Wasser, das ein 
trübes opalescirendes Ausseben hatte, Yom Eiweiss mittels einer 
Wasserstrahlpumpe abfiltrirt und noch denselben Tag zu In- 
jectionen in die Bauchhöhle der Tbiere verwendet. Beim Zu- 
giessendes Eiweisses aus den durch Cholera- und Metschnikow's 
Vibrionen inficirten Eiem cum Alkohol zeigten sich in diesem 
sogleich Gas blasen in grosser Menge, der Alkohol nahm dabd 
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eine gelbliche Farbe an. Die EiweiasDiedeFsehUlge hatten, 
nachdem der Alkohol abfiltrirt war, eine scbmatsiggraue 
Farbe, der Niedenchlag am den durch Metechnikow'e 
Vibrionen infidrten Eiern bildete zum Unterachiede vom NiedeF 
achlag aus ChoIenhEiem im Alkohol eine Art von Emulsion und 
war nach der Filtrirung vom letsteren viel klelnriger und stther. 
Die Eiweieeniedenchlllge aus den durch Vibrio Deneke und 
Vibrio aquatiÜB infidrten Eiern unterschieden sich in ihrem Aus* 
sehen nur wenig von den Eiweissniederschlagen aus frischen 
Eiern. Das Eiweiss aus den durch Finkler -Priorts Spirillen 
inficirten Eiern hatte nach der Gerinnung ttne schwach iselbe 
Farbe, dieselbe Farbe nahm auch der Alkohol selbst an. 

Um die sogenannten „Toxine" zu erlialten, gab ich zu den 
Wäesengeu Extracten Alkohol und Aether in gleicheia Vuluineii 
ZU, wobei sich sogleich ein feiner gelb weisser Niederschlag bildete. 
Dieser Niederschlag wurde wiederholt mit Alkohol und Aether, 
sodann mit Aether allein bearbeitet, nachher im Vacuum-Exsiccator 
getrocknet und zu einem feinen Pulver zerrieben. Die Toxine" 
aus den durch Cholera- und Mötsch nikow 's Hacterien mticirten 
Eiern hatten eine schwach braune Farbe. Diese Toxine waren 
im Wasser leicht lösbar. Ihre w&sserige Lösung gab eine Biuret- 
und Xantboprotein-Reaoüon, rothe Färbung mit Millen 's Heagens; 
beim einfachen Sieden, auch nach Ansäuren bekam mau keine 
Niederschläge, auch keine solchen bei der Sättigung mit schwefel- 
saurem Ammonium , schwefdisaurer Magnesia oder mit Chlor> 
natrium, sowie auch bei der Bearbeitung mit KaUum ferro- 
cyanatum und mit Essigsäure, wogegen man nach der Zugabe 
von Sublimat^ Phosphormolybdänsäure oder Tannin einen Nieder- 
schlag erhielt, also ähnliche Reaktionen wie sie Pepton gibt 

Bei ähnlicher Bearbeitung der wässerigen Ex- 
tracte aus den durch andere Spirillenarten inficirten 
Eiern konnte man ein ähnliches Product in irgend 
einer bedeutenden Menge nicht erhalten. 

Zur Herstellung der vrttoserigen Eztracte wurden bei den 
dnaelnen Experimenten verschiedene Mengen von Eiern an-> 
gewendet und zwar von 2 — 20, wobei die Bacterien in ihnen 
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auch eine verschieden lange Zeit toq 1 — 4 Wochen colÜTirt 
wurden. 

Die Experimente ergaben^ dass nur die wässerigen 
aus den durch Cholera- und Metschnikow's Vibrionen 
inficirten Eiern bereiteten Extraete vollkommen 
ausgeprägte Giftwirkungen erzeugten. 

Auf die Injectionen von wSsserigen Eztracten aus den mit 
Vibrio Deneke und aquatilis inficirten Eiern reagirten die Meer- 
schweinchen gani in derselben Weise wie auf die Injeetiouen 
von Extracten aus frischen Eiern, und swar bemerkte man bei 
den Thieren kurze Zeil nach der Injection in die Bauchhohle 
pareüsehe Erscheinungen in den hinteren Gliedmaassen. Nach 
der Injection von wfisserigen Extracten aus den durch Fink! er • 
Prior's Spirillen inficirten Eüem beobachtete man bei den 
Thieren schnell vorübergehende Excitationserscbeinungen, Zittern 
des ganzen Leibes, fibrilläre Contractionen in einzelnen Muskeln 
und manchmal Kiiiniple in den hinteren Extremitäten. 

Mit den wasserigen Extracten aus den durch Cholera- 
und M e t s c h Tii k o w 's Vibrionen inficirten Eiern unternahm ich 
im Ganzen 4UExpernnente. je 20 Experimente mit j« i t i B;u lei ienart. 
Wegen der besseren Uebersicht dor von mir erhaltenen Hesultate 
werde ich einige Daten der Experimente in Tabellenform anführen. 




I Die Menge 
von Eiern, 
I die tarn 
l wttaserlgen 
Bztnct 
verwendet 



I>lo Menge ' li«r Aua 
des ] giini? 'les 
lojicirten { L^püri- 
w&88crigcn ment«« (Ge- 
Extiactes jnesung 0, 
In ccm Tod s f) 



BemorknaffMk 



1* Bxperliaeate mit wäsaerifen Extraete» aus 4en durch Cholera» 

Tthrlonan inloirten Bten« 



1.1 

2. 

S. 



410 

3G0 
850 



4. »W) 



1 Woche 
2'/i . 
9Vi > 



6 

10 
10 

ao 



3 
9 



0 
0 
0 

t SSStd. 



Beim 1. KxperimenteWQfdeiB 
bedeutend »rhw&cherc pa- 
ttlologlscheVer&nderungcn 
beobuhlct alfl beim t. u. t. 



Nach 9 Ptiitiili-ii Vom 
de« Expiriiiiealti» : 

um !S' mittag T . . 
> > nachm. T 
» 4 * * ■ 

> 6 • abends • 

• 8 * • 
» 8*Mlll 

• B ■ • 



C. 

38,ft 
«8,1 
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Krftmpfe von IdonlMhcm 
Charakter In den Mnakeln 


























der Glledmaaaaen. 


6. 


390 


1 > 


2 


5 


0 


Die sphweratetj pathologi- 


7. 


440 


1 > 


2 


5 


0 


schen KtNL'heinuiigcn wur- 
den beim achtoa Experl- 


8. 


410 


4 > 


9 


5 


0 


mentB baolMehtet. 


9. 


8?0 


l"A . 


6 


( 


t 19 8td. 

t n . 


Im Vordergniinie waron l"r- 


10. 


890 


IVt > 


6 


5 


schelnungrci. nllgcmciocr 
Pro8tr«tlon und allmählige 












Temperaturabnahme. 


11. 


490 


2 


10 


B 


t 14 » 


Die pathol. BrBcbeloaofam 

flnffan mtt Krilmt^bn In aen 

hinteren Extrem! Ilten und 
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12' 
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2V« > 


2ü 


5 


+ 10 » 


LAM^i; 11 1 1 ■ 1 Uli V i ii< 1 c UHU [ici 












tlffe Knlmfjfe 

2 Ptuiuleu nach dem Beginn 
di s F.xperlmentes : 
um Vi ^ mittags T. . . 38,8« C, 

• 8 • naohm • . S7 8 

mt aa«M^a4Mka« « « v « ■ vF 

> 4 • • • . . 87,1 

• 6 • abendi • . . w,9 

• 8 • • • . BS.B 


18. 


876 


8 


6 


6 


fie » 

t 14 » 


IV, Stiiiidcn vor dc|n Tode 


14. 


«UM 


a 

o » 


O 


0 


KriUspfo in den hiDteien 
iKlnuDltltn. 


If). 


3CU 


4 > 


6 


5 


t 14 • 




16. 


380 


4 


5 


5 


t 12 . 




17. 


820 


4 


5 


5 


t i:{ . 




18. 


350 


4 


5 


5 


t 12 . 




19. 


870 


4 » 


10 


6 


t 8 » 


Starke Kr&mpfe in verschie- 


90. 


38» 


4 > 


10 


6 


t 9 . 


denen Mnikelgrappen. 



II. BzHrf»«Bte ntt wiSMrifrft Eztneten ans den mit Metschnikow's 

TilirlottMi laidrtw Bien« 



1. 


820 


1 Woche 


6 


2 


0 


8. 


416 


9Vt » 


10 


9 


0 


& 


480 


9Vi > 


10 


9 


0 


4. 


816 


4 » 


90 


2 


t 16 Std. 


5. 
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4 


90 


2 


t 15 . 



Alle SMeerschwelnchen seif- 
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Dio Injectioneii der wässerigen Extracte aus den mit Ihulera- 
und Metsch niko w's Vibrionen inficirten Eiern verursachten, 
wie aus den Experimenten hervorgeht, emander sehr ähnliche 
ErsclieinuQgen. Der Unterschied bestand hauptsächlich darin, 
dass nach der Injection der wässerigen Extracte aus den durch 
Metschnikow'a Vibrionen inficirten Eiern schwerere Er- 
scheinungen und in kürzerer Zeit eingetreten sind, als nach der 
Injection der wässerigen Extracte aus den durch Cboleravibrionen 
inficirten Eieni. In überwiegender Mehrheit der Fälle beobachtete 
man gleich nach der Injection der wlBaerigeo Extracte beider 
Arten keine besonderen pathologischen Erscheinungen, eine schnell 
vorQbergehende Phreee der hinteren Eztiemitftten und ein all- 
gemeines Unwohlsein aufgenommen. Diese Erscheinungen ver^ 
schwanden in 10 bis 15 Minuten und die Thiere schienen voll- 
kommen gesund. Wenn jedoch die Dosis des injidrten wisserigen 
Extractes eine genOgend grosse war, entwickelten sich bd den 
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Thieran in V« bis i Stande nach nnd nach schwere Erkrankungs- 
eischeinongeoi die mit einer sehr langsamen Genesung endeten 
oder nun Tode (Qhrten. Die Meerschweinchen worden faul, 
liefen bei der Berhhrung nicht davon, das Haar wurde simppig, 
nach und nach zeigte sich eine zunehmende Schwftche, wobei 
auch die Temperatur alhnähHch sank, sehr oft wurden Krflmpfe 
von kloiiiacheiu Ciiarakter in verschiedeiifcii Muskelgruppen be- 
obachtet, besonders nach der Injection der wässerigen Extracte 
aus den durch Metschnikow's Vibrionen inficirten Eiern; die 
Krämpfe zeigten sich grösstenteils im Anfange der pathologischen 
Erscheinungen; zuletzt trat bei den riiit rui derartige Schwäche 
©in, dass sie sich nur mit Müh® halten konnten und gewoiiiilich 
auf den Bauch fielen. Bei der Sectiou fand man folgende Ver 
äuderungen: Ezudaterguss in die Bauchhöhle, starke Injection 
der Blutgefässe im Dünndarm, kleine H&moirhagieu in den 
Darm wänden und im Mesenterium, Hyperaemie der Nieren; bei 
der Injection der wässerigen Extracte aus den durch Metsch- 
nikow's Vibrionen inficirten Eiern hatte das Exsudat in der 
Banehh<(hle einen blatigen Oharakter. Die in den Tabellen an- 
gefahrten Daten erlauben uns anzunehmen, dass, je mehr Eier 
sur Anfertigung der wAsserigen Extracte verwendet wurden, desto 
piflgnanter nnd st&rker sich die Wirkung der letsteien auf die 
Thiere erwies. Das Alter der Bacterienciiltur in den Eäem blieb 
auch nicht ohne Binfluss auf den Grad der Symptome, die sieh 
bei den Meeischweinchen nach der Injection der wttsserigen Ex^ 
tracto in die BanehhOhk seigten; je Alter die Culturen in den 
Eiern waren, desto virulenter erwiesen sich die daraus erhaltenen 
wässerigen Extract«. 

Indem wir diu pathologischen Erscheinungen vergleichen, 
welche sich bei den Meerschweinchen nach der Injection in die 
Bauchhöhle von Eiweiss aus den durch Choleravibrionen inficirten 
Eiern einerseits» — und nach der Injection von wässerigen aus 
diesem Ei weiss erzeugten Extract« andoreiseits — entwickelten, 
bemerken wir sogleich in der Wirkung der beiden virulenten 
Substanzen den grossen Unterschied, dass im ersten Falle die 
pathologischen EischeinuDgen, wie schon oben erwähnt wurde, 



Digitized by Qoogl^ I 



163 V«fgteidi€nd« Stadial flb. d. ZemaU. d. HoluMi«lif«iMM dnicb Vibrioium. 

sogleich nach der Injection eintraten, während im zweiten Falle 
dasselbe erst nach einer längeren Zeit beobachtet wurde. In 
dieser Hinsicht befinden sich die Resultate meiner Experimente 
im Einklang mit den Hesultaten Grub er 's. 

Vergleichende Versuche mit den gereinigten „Toxinen". 

Das aus dem wässerigen Extract der Eiweisssubstanz mit 
Alkohol und Aether gefftllfce, Giftatoffe einschliessende Substanz- 
gemenge (Toxine) wnrde zu dem Experimenten von mir zuerst 
ahgewogen, sodann in abgemessener Menge in Wasser au^elOst; 
aus dieser ursprünglichen LOsung wurden neuerdings Verdünn- 
ungen hergestellt, nnd erst von diesen nahm ich einige ccm 
(1 bis 5) zur Injection in die Bauchhöhle der Meerschweinchen. 
Da das Gewicht der Thiere dabei schon im Voraus bestimmt 
wurde, konnte ich auf diese Weise leicht die Menge des wirk- 
samen Substanzgemenges auf ein kg des T%ieres berechnen. Mit 
den aus den durch Cholera- und Metschnikow*s Vibrionen 
inficirten Eiern gewonnenen iToxinen« untemabm ich je 20 Ex' 
perimente, wobei die zu den ICxperimenten angewendeten Mengen 
von »Toxinen« immor variirteu. Bei der Injection der beiden 
Arten von Toxinen in die Bauchhöhle der Meerschweinchen be- 
obachtete man bei den letzteren dieselben Erscheinungen, wie 
bei der Infection mit wässerij^fen Extracton, nnr mit dem Unter- 
schiede, dasti sieb die patbologiscljen Anfalle bald nach der In- 
jection, nach 5 bis 10 Minuten, eniwickelt-en, wenn nicht allzu 
kleine Dosen von f Toxinen i genommen wurden. Die aus den 
durch Metsch u ikow 's Vibrionen inficirten Eiern gewonnenen 
»Toxine« wirkten viel stärker als das Choleragift. Die ersteren 
wirkten bei der Injection in einer Menge von 0,3 g tödtend, die 
letzteren in einer Menge von 0,0 g auf ein kg des Thieres. Der 
Tod der Thiere trat gewöhnlich 4 bis lü Stunden nach der In- 
jection ein. Weil die Experimente einander sehr ähnlich waren, 
so beä(;hränke ich mich darauf, nur einige davon anzuführen. 

Experimi nt Nr. 6: Meerschweinchen im Gewichte von 390 g. In die 
Bauchhohle wunieii 2 ccm einer Lösnng injirirt, <!ie 0,12 g Trorkensobstaiiis 
enthielt, die aus den durch Mötsch nikow's Vibriont-ti inflcirtcn £ieni ge 
Wonnen wufde. If«oh fttnt Minnten sleUteo krampQiafte Zncknafen in 
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den lilatttreii Exti«ai1tltni and im Untorliiefer ein, die nngebhr ■/« Stande 

dauerten. Hierauf wurde das Thier sehr Bchwacli, die Temperatur sank eine 
Stunde nach dem Beginn des Experimentes allmählich. Vier Stunden nach 
dem Beginn den Experimentes starb das Thier. Bei der Section wurden ge- 
fonden: eine geringe Menge von aerOeem Ezeadat in der BftadkhOihle^ kleine 
Hnemorrheeien «nf der eerOeen ObeHlldbe dee Darmee nnd anf dem Meeen» 
terinn» etarlce loj^ion der QefiUM dea Dflnndatm«» Hypememie der Nieren. 

£x[>oriment Nr. 18: Meerschweinchen im Gewichte von 410 g In die 
Bauchhöhle wurde 1 ccm LOsung injicirt, welche 0,12 g desselben Toxins 
enthielt Nach sehn Minuten wurde das Thier sehr matt, nach */« Stunde 
begannen KrfUnpfe in den Maek^ der Bzlremititein nnd allmihlidie Tem* 
peratarnlHiahaie. Der Tod tral eedia Standen nach dem Beginn dee Experi- 
mentes ein. Bei der Seotion fand man dieeelben Veitnderangen, wie im 
vorberg^ehendfn Falle 

Experiment Nr. 2u ; T)^m Meerschweinchen, da» ein (Jewicht von 440 g 
hatte, wurden in die Bauchhöhle 3 ccm Lösung injicirt^ welche 0,18 g dee- 
eelben Tosiu» enthielt» Nnoh Ittnf Hiooten fing dae Thier an. Im KtHg 
onrnhig sa werdoi, dann folgten Kitmple in den Ifudidn der hinteren 
Extremitäten und des Unterkiefers. Zwei Stunden nach dem Beginn dee 
Experimentes sank die Temperatur nm 2,8 C. Der Tod trat vier Stunden 
nach dem Beginn dea Experimentes unter Erscheinungen einer allgemeinen 
Proatration dn. Bei der Section «iedemm dieeelben Vetinderongen, nie in 
den twei vorhergehenden FUlen. 

Eiqpeximent Nr. 98 : Dem Ifeerachweinoben, dae ein Gewicht von 860 g 

hatte, wurden in die Bauchhöhle 2 ccm Lösung injicirt, die 0,17 g: Toxins 
enthielt, welches aus den durch Choleravibrionen inficirten Eiern gewonnen 
wurde. Nach zehn Minuten zeigte sich Zittern in verschiedenen Muskeln 
dea Körpers, später Krftmpfe, die jedoch nieht lange dauerten. Die Tem* 
peratnr flog ^ne Stande nach dem Be^un dee Experimrates an» nllmihUch 
7U sinken. Der Tod trat unter Erscheinungen allgemeiner Schwacbezunahme 
fünf Stunden nach dem Beginn des Experimentes ein. Bei der Section 
wurde gefunden: eine geringe Menge von serösem Exsudat in der Bauchhöhle, 
Injeetion der DOnodarmgefäsae, Hyperaemie der Kieren. 

Experiment Nr 82: Dem MeerM&weinchen, dae ein Qewieht von 840 g 
hatte, worden in die Bauchhöhle 3 ccm Lösung injicirt, die 0,17 g Cholera 
toxinB enthielten. Die pathologischen Erscheinungen begannen zehn Minuten 
nach der Injeetion nnd bestanden aus seitweilig eintretenden krampfhaften 
Zockongen in den Itaaketn der Unterai Eztremitkten and dea Unterkiefer^ 
in Temperatnrabnahme nnd nligemtiner Bdiwlcheeannfame. Der Tod trat 
eeche Stunden nach dem Beginn den Bsqwrimentes ein. Hei der Section 
wiedertim dieselben Veränderungen, wie im vorhergehenden Falle. 

Experiment Nr. 40 : Dem Meerschweinchen, das ein Gewicht von 4bO g 
hatte, wurden 1,5 ccm LOeong injicirt, die 0,22 g Oholmtoxtn entUelten. 
Nach fünf Minnten aeigte eich SSittem im ganaen Ldbe, dann Krlmpfe In 
einseinen Muskeln, die in V* Stunde wieder anlhOrteo. Der Tod trat 
öVs Stunden nach dem Beginn des Expertanentea untw Eiaehebnngen einer 
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allmählichen Teroperatarabnahme and Schwflchezunahme ein. B0I der Sectfoii 
dieselben Verflndernni?Rn, wie in beiden vorberfrehenden FRllon. 

Die von mir untersuchten Vibrioneu zeigen also, wenn sie 

unter vergleichbaren Verhältnissen auf Eiern gezüchtet werden, kein 

völlig übereinstimmendes Verbalton. Die Vibrionen der Cholera 

asiatica, Metachnikoff und Finkler Prior lassen offenbar 

ähnliche wirksame Sul sü nzen entstehen, w&brend Deneke und 

Vibrio aquatilis offenbar sehr wenig^) von giftigen Producten 

liefern. 

Wie in vielen anderen Fidlen bleibt aber sunfichst der Einwand, 
dass vielleicht die Wachsthumsmenge der beiden letztgenannten 
Vibrionen auf Eiern eine geringere ist als bei den etatgenannten, 
aber immerhin hfttten sich doch bei der reichlichen Anwendung 
von BCaterial wenigstens einige Symptome bei den Thieren zeigen 
mOssen, nachdem so lange Zeit fttr das Wachsthnm gelassen war. 

Combinirte Culturen. 

In der allerletzten Zeit erschien eine Mittheihing, welche 
an der Entstehune^ ii s Cholera processes des Menschen mehrere 
Bacterien betheiiigt sem lässt. N e ii c k i und seine Schüler Blach- 
stein'), Schoubeuko, Zumft^) sind Kepr^eutanten dieser 
Theorie. 

Ich unternahm es, einige Experimente mit der Injiciruug 
Tou gemischten Culturen der Choleravibrionen und des Bacterium 
coli commune in Hühnereiern in die Bauchhöhle der Thiere vor- 
Eunehmen. Die letztere Bacterienart wurde deshalb ausgewählt, 
weil sie in grosser Menge sowohl beim gewöhnlichen Durchfall 
als auch gelegentlich bei echten OholerafiÜlen gefunden wurden. 

Die yorlftnfigen Experimente mit den Culturen von Bacterium 
coli commune sowohl auf gewöhnlichen Nährboden als auch in 

I) Em» Ümcfae fflr du gsringe Waebathom des aqnatUis lag oflsobar 

in dor Höhe <Ier angewendeten Temperatur. Er vermoebta alsbald nach 
Beiner Züchtung aus Waaser die Brtitwärme nnr schlecht zu ertragen; jetxt 
nachdem er viele Generationen im Laboratorium fortgezachlet, acheint er 
hohe Temperatonn aelir gut an attngaii. 

S} BUchateia and Schaben ko, Baf. Oantimlbl. fOr Baot. 18M^ 
Nr. 13. 

3) B lach stein and Zumft, Archfves dea Sciences« biologiqiiaa de 
llnatitat de mädec. expär. k Sk Pöterabourg. Bd. II, U. 1, {Mg. 
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HUhnereierD seigten, dass die mir zur Verfügung stehenden 
Gnltoren den Meeiechweinchen gegenüber vindent waren. 

Die Experimente mit gleichseitiger CultiTirang der Cholera» 
Vibrionen und des Bacterimn coli eommne in HOhneieiem wurden 
80 angestellt, dass die Eier zuerst durch Bacterinm coli commune 
nnl erst nacli 2 — 3 Wochen durch die Gholeravibrionen inficirt 
wurden. In den Eiern , welclie nur durch die Culturen von 
Bacterium coli commune allein inficirt waren und nachher 
2 — n Wochen lang im Thermostaten bei einer steten Temperatur 
von ti7,5 * C. verblie))en. beinorkte man folgende Veränderungen : 
Das Eiweiss war grauweiss gtiiärbt, hatte eine zähe Consintenz 
und enthielt eine bedeutende Menge von kleinen gi lU'ni Flocken; 
der Dotter war flüssig, hlassgelb ; dabei beobachtete man keine 
Veränderung der Reaction des Eiweisses, sowie auch keine Ent- 
wickelung von Schwefelwasserstoff. Nach der Inficirung 
derselben Eier mit Gholeravibrionen nahm der Inhalt 
der Eier in zwei Wochen last dasselbe Aussehen an, 
wie nach der Uebertragung von Choleravibrionen 
allein, nur mit dem Unterschiede, dass das Eiweiss im ersteien 
Falle schwarzgrau wurde utid die Eier eelbet nach der Eröffnung 
einen etftrkeren Geruch nach Schwefelwasseistoff yerbreiteten, als 
im sweiten Falle. Beim AuBgieeeen des Eiweisses aus den auf 
solche Art inficirten Eiern in Pe tri 'sehen Schalen entwickelte 
sich immer eine grosse Menge yonOolonien der Cholera* 
Vibrionen und eine relativ bedeutend kleinere Menge 
von Golonien des Bacterium coli commune. Mit den 
gemiechtw Culturen der soeben erwAhnten Bacterien in Hühner- 
eiern unternahm ich 20 Experimente, wobei in einer Beihe der- 
selben das Eiweiss direct aus den inficirten Eiern in die Bauch- 
höhle der Meerschweinchen, in einer anderen Reibe wässerige 
Extracte und die aus den letzteren naeii der angegebenen Methode 
gewonnenen Toxine injicirt wurden. TJei allen diesen Kx})eri- 
menten bekam ich dieselben Uesultiite, wie bei ähnlichen Ex- 
pcrimeuten mit Culturen von Gholeravibrionen in Hühnereiern 
ailein. 
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Beitrag zur Kenstnis der im Flnsswasser vorkamnendeii 

VibrioRenarteiL*) 



Stabsant 0r. E. Wemicke, 

Aadrtantao wm. InMltnU 
(Aas dem hygieniachen loBtitute der Dniversitilt Berlin.) 

Die aHtblTeieheD Untersachungen,*) welche im Laufe der 

letzten zwei Jahre auf den Nachweis von Vibrionen im Wasser 

gerichtet gewesen sind, haben uns einerseits darüber Aufschluss 
gegeben, dass zu Cholerazeiten diu Erreger der asiatischen Cholera, 
die Koch 'seilen Kommalmeillen, in grosser Verbreitung im Fluss- 
wasRer vorliand« n nein k inneu und vorhanden sind, und anderer- 
seits iiaben uns die^« IKt ii riiit einem ganzen Heer von Vibnonenarten 
bekannt gemacht, von welciien mehrere dem Koch'schen Komma- 
bacillus in morphologischer und biologischer Beziehung so ähnlich 
sind, dass die bacteriologischc Differentialdiagnose zwischen ihnen 
und dem genuinen Erreger der Cholera ausserordentliche Schwierig- 
keiten bietet, während andere von den neu gefundenen Vibrionen- 
arten ohne Weiteree von den Choleravibrionen unterachieden 
werden können. 



1) Eingesendet an die Kedaction am 20. Mai 1894. 

2) Vorgl. namentlich die liekannten Veröffentlichungen von K. Koch, 
die umfasttendeu Untersuchungen von Dan bar, weiterhin die Arbeiten von 
Biernackl, Blachstein, Bonhoff, Bnjwid, vaii Ermemgem» 
Fischer, Fokker, Frankel, (iüntber. Heider, Kieeiling, Lftff* 
1er, I.nbarsch, Mondoxn, Neister, B^non, Biiboer, Rofsel, 
Sauftrelli, Spronk, Weibel. 
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Die Basiehimgen auhudecken, in welchen etwa viele dieser 
morphologisch verwirndten Arten mm Gholerabacillcis imd sor 

ESrzeugung des Gholeraprocesaes stehen, ist bisher noch nicht 
möglich gewesen, und bleibt es weiteren Untersuchungen vor^ 
behalten, uns darüber Aufsah luss zu geben. 

Der Versuch, Vibrionen in einem Oberflachenwiidser nach- 
zuweisen, namentlich wenn dasselbe stark verunreinigt ist, wird 
nach dem seit der Koch'schen \ erölientlichuntr für den Nach- 
weis der Choleravibrionen im Wasser angegebeiit;!! Verfahren in 
vielen Fällen von Erfolg L^eitet sein , da einmal Vibrionen- 
arten im Wasser viel mehr verbreitet sind , als man früher 
wusste, und dann die meisten Vibrioneu bei dem lAnreiclierungs- 
Terfabren« sich ähnlich zu verhalten scheinen als der Cholera- 
vibiio. Und so wird denn jeder bacteriologische Untersucher, 
der sich seit vorigen Sommer nach diesem Anreicherungsverfahren 
mit dem Nachweis von Vibrionen im Wasser eingehender be- 
schäftigt hat, Vibrionenarten haben auffinden können. 

Bei der Untarsuchimg des Wassers des hiesigen Nordhafens 
im August und September vorigen Jahres fand ich sechs yon 
einander Terschiedene Vibrionenarten, deren weitere Verfolgung 
mir damals nicht besonders wichtig erschien, da sie in ihren 
Colonien in der Gtolatmeplatte denen des Choleravibiio nicht 
Ähnlich waren. Vier Arten derselben verflüssigten die Gelatine 
nichts und bei allen ergab die Prüfung auf die Cbolerarothreaction 
ein negatires Resultat. Eine Art aeichnete sich dadurch besonders 
aus, dass die, die Gelatine erst nach längerer Zeit erweichenden 
Golonien nach 4 TVigen fast fingemagelgross geworden waren. 
Dabei zeigten die weissHche, schön irisirende Auflagerungen auf 
der Platte darstellenden Colonien eine prächtige Weinblattform, 
i' ig 1 zeigt die photographiHche Aufnahme einer solchen Colonie 
bei 20facher Vergrösserung. 

Bei den weiteren, gelegentliclien Untersuchungen von Wässern, 

die dem hygienischen Institute von ausserhalb zur Untersuchung 

zugesendet wurden, und mit deren Untersuchung der Director 

des hygienischen Institutes, Herr Professor Kuhner, die Güte 

hatte, mich zu beauftragen, wurde wie natürhch aucli stets der 

12* 
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Nachweis von Vibrionen yersuebt. Bei zwei von den unter- 
suchten Wfiasem wurden drei Vibrionenarten gefunden, deren 
nfthere Beschreibung im Nachstehenden folgen soll, 

Die eine Wasserprobe, welche am 16. October I89S dem 
hygienischen Institut zuging, war vom Herrn Sanüiftscath 
Dr. Han stein am 13. October in Wittenberge aus der Elbe in 
woblsterilisirten Flaschen entnommen zu einer Zeit, in welcher 
Cholerafälle daselbst vorkamen. Vier von den in der Zeit vom 
9. bis 26. October in Wittenberge beobachteten Fällen waren 
nach den Angaben des genannten Herrn Einsenders mit Sicher- 
heit auf den Genuss von Elbwasser zurückzuführen. Auch Dejec- 
tionen von diesen Kranken wurden in der Zeit vom 10. October 
bis 20. October dem Institut übersandt, so dass es für uns vom 
höcbsten Interesse war, die Choleravihrionen, w t Iclio mit grösster 
Leichtigkeit aus diesen Dejectioiien in Reincultur erhalten werden 
konnten, in dem Wrisser nachzuweisen, dessen Genuss die 
Ursache für die Choleraerkraukungen abgegeben haben sollte. 
Namentlich in dem einen Fall aus Wittenberge (Fall St.) fanden 
die Cholerabacillen in dem ii hersandten Stuhl sich in fieincultur; 
die mikroskopischen Präparate zeigten die Kommabadllen in der 
von Koch beschriebenen, bekannten Anordnung. Die aus diesem 
Falle rehmesücbteten Choleravibrionen veriiielten sich in ihrem 
Wachsthum in den Colonien und auf den künstlichen Nährböden 
typisch ; nur war Yon Anfang an auffällig, dass ihre Virulenz fflr 
Meerschweinchen nicht besonders gross war, da eine Oese frischer 
Agarcultur (1,5 mg)^), in 1 ccm oterilisirCer Bouillon vertheilt^ nicht 
genügte, um bei intraabdomineller Injection den Tod bei Thieren 
von SOO bis 360 g Körpergewicht herbeizuführen, sondern meist 
4 und 5 pesen hierzu erforderlich waren. Vielfach angestellte 
Versuche bestätigten das gleich Anfangs auffallende Resultat Bei 
dieser grösseren Dosis traten dann aber die von Pfeiffer beschrie- 
benen charakteristischen Vergiftungssymptome auf, denen in 20 
bis 30 Stunden der exitus letalis folgte. Bei der Section zeigten 
sich die churakteristisclieu Verämlerungcn in der Baucbböhle. 

1) Koch, Zeitachrift fQr Hygiene, Bd. XiV and Pfeiffer, dMelbst, 
Bd. XI und XIV. 
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Bei der Untersuchung des Elbwassers aus Wittenberge ') 
wurden nun zwei Vibrionenarten isolirt, welche von den aus dem 
Wittenberger Cholerafall Sl reiDge2süchteten Chiderabaoterien, 
sich bei der Terj^leichenden Untersuchung ab wohlunterscheidbar 

darstellten, obwohl sie bei oberflächlicher Betrachtung als cholera- 
ähnlich imponireii konnten. Bei der verglcichonden Liuex- 
suchuug der beiden Waaservi^rii iilii mit dem Choleravibrio 
Fall St. wiii"den stets genau die gleichen üutersuchungäbediug- 
ungen bezüglich der Nöhrl)öden, der Temperatur, der Zeit, der 
Versuciistlnere u. s, w. beobachtet. 

Als Namen für die neuen Vibrionen wähle ich Elbvibrio I und 
II, und um dieselben von vornherein zu charakterisiren und ihre 
Hauptunterscheidungsmerkmale von dem Choleravibrio Fall St. 
hervorzuheben, sei angegeben, dass der Elbvibrio I im gefärbtem 
Präparate fast die doppelte Grösse des Choleravibrio besitzt, eine 
eigenthümhche Cholerarothreaction zagt, anders geartete CSolonien 
in der Gelatineplatte bildet und nur für Meerschweinchen eine 
sehr geringe Virulenz besitzt, während Elbvibrio II, erheblich 
kleiner als Cholera Fall 8t.» sich durch seine Colonienbildung in 
der Gelatineplatte und die enorme Virulenz gegenüber von Kanin- 
chen, Tauben, Meerschweinchen, grauen und weissen Mftusen 
als besondere Art docnmentirt. 

Was im Spedellen den (}ang und die Art der Untersuchung 
betrifft, welche bei dem Elbwasser aus Wittenberge befolgt wurde, 
so wurden alsAiald nach Empfang der am 13. Oetober gefüllten 
Flaschen am 15. Oetober dieselben unter sterilen Ctautelen erOSuet 
und darauf je 90 ccm des Wassers mit sterilisirtw Pipette in 
Eilenmeyer'sche KOlbchen mit besonders breitem Boden gefOlH. 
Dann fügte man zu jedem der Kölbchen 10 ccm eiaar lO^/oigen 

1) FzoL Dr. D u nba r gibt in seiner 1894 erschieneaen Pinfasiandep Arbeit, 

»Versuch znm Nsjchwoia von Choleravihriüiu-n im FhisswftBRerc an (Arbeiten aus 
dorn Kaiserlichen Gopiindheitsamte, l^d. IX. 2, S. 3i-iG u. S dass er niu S VIII. 
uod atu 30. IX. ü3 m der Elbe bei Wittenberge incouütant phoHpborettcirende, 
dwIeniliDlidM Vibrioiian gsfünden h«be; ob anaora Vibitonen die gleleben 
Bind, wie die von Prof. Dunbar erwftbnten, kann nicht entschieden werden, 
da eine genauere Beschreibung der Befunde von Dunbar noch nicht erfolgt 
iai. Phoephoresceoa konnte bei oosereu Vibrionen nicht beobachtet werden. 
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Pepton- und KochttklOamig hinsu, welche in dieser 

Menge abgefüllt nach eoigf&ltiger SteriliflaAioD in mit Wattepfropf 
veradiloBsenen Reagenzgiftsero yoirftthig gehalten wurde. Dann 
wuiden die Kölbchen, die eomit den ZuBats von l'/o Pepton 
und 1^0 Kochsalz erhalten hatten, in den Brfitsehiank, dessen 
Temperatur 87* zeigte, gebfacht. Bei der nun folgenden mikro- 
skopischen Untersuchung der oberflächlichen Flüssigkeitsscbichten 
der Kölbchen nuch S und 20 Stunden waren nur ganz ver- 
einzelte Kommaformen nachwuisbar. Es wurde daher am Oe- 
tüber durch Ueberimpfung mehrerer PhiÜMObeii der oberflächlichen 
Sclücht der Kölbchen in Rcapenzröhrchen mit l^'oiger Pepton- 
und l%iger Kochsalzlösung tiine zweite Anreicherung angelegt, 
und dieselbe nach 20 Stunden Aufenthalt im BrOtschrank unter- 
sucht. Jetzt zeigten sich in niikroskopischen Präparaten des 
feiuen Oberflächenhäutchens dieser zweiten Anreicherung zalil- 
reichere Kommaformen. Sofort wurden nun Agarschalenplatten 
mit .einer kleinen Oese dieser Anreicherung bestrichen und zwei 
Serien von Gelatineplatten gegossen. Die Agarschalenplatten 
kamen, wie die Vorschrift lautet, in den Brütschrank bei 37 
und die Gelatineplatten in einen auf 21 * C stehenden Brüt- 
schrank. Am 17. Oetober waren auf den Agarschalen sahkeiche 
isolirt stehende Colonien gewachsen, leider wies die mikroskopische 
Untersuchung dieser Colonien keine Kommabadllen nach. Die 
meisten Colonien bestanden ans grossen Cocoen und viele andere 
aus einer St&bchenart, die mir früher und spHter vielfach bei Wasser- 
nntersnchnngen begegnet ist, wenn von den Anreicherungen der su 
untersuchenden Wasserproben Agarschalenplatten bestrichen und 
in den Brfitschrank gebracht wurden. Auf den Gelatineplatten 
waren Colonien der mannigfachsten Art gewachsen, unter denen sich 
auch zahlreich ^cholerailhnliche« befanden. Von den sehr dicht 
stehenden Colonien auf der ( Jrigiualplatte wurden, da ein 71 Fischen* 
nicht m(^glich war. Klatsch {)rft parate angefertigt, in welchen 
mehrere der abgeklatschten Colonien alö aus Kommabacillen 
bestehend sich erwiesen. Es fiel hier schon auf, dass man grosse 
und kleine Kommabacillen fand, welche die vcrschiodenen , aus 
Kommabacillen besieheuden abgeklatschten Colonien zusammen- 
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setsten. — Da also in den Anreicheningen Kommabacillen waren, 
die in den GeUtineplatten gewachsen waren, so musste die 
Isoltrung derselben ansclioinend durch sorgfältige Untersuchung 
der auf den Platten I und II vereinzelt stehenden Colonien 
gelingen. Doch zeigte es tanAk auch hier beim Fischen und bei 
der mikioakopiechen Untersuchung, soviel man auch »chdeiap 
fihnlichec Cblonien unteisuchte, dass Colonien, aus Kommar 
bacillen bestehend, nicht vorhanden waren. Um nun die einmal 
gesehenen Vibrionen nicht su verlieren, wurde auf die Original- 
pUitte surückgegriifen mit der Platinnadel dort, wo die Klatsch- 
präparate Colonien, aus Kommabadllen bestehend, nachgewiesen 
hatten, die Gelatine der Originalplatte verrieben und mit diesem 
Gelatinebrei sofort sowohl eine neue Anreicherung in Pepton- 
wasser angelegt, als auch eine neue Gelatineplatten serie gegossen. 
Auf der letzteren sowohl, wie aus den mit der .'>. Anreicherung 
nach entsprechender Zeit angelegten Gelatineplatten konnten nun 
die beiden oben erwähnten Vibrionenarten leicht isolirt werden, 
da alle Platten fast nur aus Kommabacillen bestehende Colonien 
aufwiesen. Herrn Dr. Marx, welcher im vorigen Septeiiil>er 
und October unter meiner Leitung vielfach mit der Untersuchung 
von Choieradejectionen und Wasseruntersuchungen sich beschäf- 
tigte und mich auch bei der Untersuchung des Havelwassers 
bestens unterstützte, danke ich auch an dieser Stelle für seine 
Bemühungen. 

Den Gang dieser Untersuchung habe ich deshalV> genauer 
geschildert, weil der Nachweis der Vibrionen schwieriger wie 
sonst war. Vermuthlieh waren beim Schöpfen des Wassers die 
A^brionen recht sahireich im Elbwasser vorhanden gewesen, waren 
aber in den 48 Stunden, die veistrichin, bis das Wasser sur 
Untersuchung in meine H&nde gelangte, durch andere Bacteiien 
überwuchert woiden, so dass nur noch einige wenige Exemplare 
voshanden waren. Gewiss wftre der Nachweis v<m Vibrionen im 
Elbwasser bei der Untersuchung an Ort und Stelle ein sehr viel 
leichterer gewesen, und vielleicht hfttte man dann auch noch 
Vibrionen im Wasser aufgefunden, die den aus dem Darm der 
Cholerakranken in Wittenberge isoürten Vibrionen in allen 
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Stücken geglichen hätten, also Cholerahacillen. — Ich verfehle 
nicht, auf die Wichtigkeit der frühzeitigen Anfertigung von 
Klatecbpräparaten Iiinzaweisen, die uns in diesem Falle auf die 
Anwesenheit der Vibrionen in den Gelatineplatten anfmerksam 
gemadii hatten. 

Bei der Unteisachmig des in den Flaschen noch yerbUebenen 
Eübwflsseis am 23. November und am 14. Desember worden 
trots soigifiltigen Sachens irgend welche Vibrionen nicht mehr 
geftinden. 

Es ist von mehreren Untersuehem schon hervcigehoben, 
dass im Wasser Bacterienarken vorhanden sind, die bei ihrem 
Wachsthtun auf den Qelatineplatten cholera&hnliche Colonien 
bilden, ohne dass diese Arten die Kommaform zeigen. Wir 

selbst haben vielfach bei Untersuchung des Wassers des Nord- 

hafeiiö vor IVs Jahren solche Colonien gesehen, die ganz ausser- 
ordentlich Choleracoluliieii glichen, sich aber stets als aus Coccea 
zusammengesetzt zeigten, auch bei den Untersuchungen der 
letzten Zeit haben wir mehrfach wieder diese Coccenart angetroffen. 

Wenn wir uns nun zur näheren Beschreibung unserer beiden, 
im Elbwasser gelundenen Vibrionenarten wenden, so werden wir 
erkennen , dass es bei sorgfältiger Beobachtung aller morpho- 
logischen und biologischen Eigenschaften möglich ist, dieselben 
von dem GboleiabaciUus des Wittenberger GholerafaUs 8t, su 
unterscheideii und sie als besondere Arten hinzustellen. 

Elbvibrio i. 

Derselbe stellt sich, von frischen Agar-, Blutserum», Gdatine-, 
Bouillon-, Pepton- oder Kartoffelculturen entnommen und im 
hängenden Tropfen untersucht, als ein lebhaft bewegliches 
Kommabacterium dar. Die Bewegung erfolgt meist in Uelnan 
Kreisen sehr lebhaft^ die längeren -Schrauben fahren in mehr 
weniger geraden Linien schnell durch das ganse Gesichtsfeld. 

Bei der Untersuchung im gettihten Ttoekenpräparato ssigt 
mch unser Elbvibrio I ungeffthr doppelt so gross als der Vibrio 
der G9iol«a asiatica. J^e Aufnahme des Farbstoffes erfolgt nicht 
gleichmSssig, und selbst wenn man Iftngere Zeit das Präparat der 
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Wirkung fBrbeoder Agentien aussetzt, bemerkt man häufig das 
Vorkommen unregelmAssig gestalteter, ungefärbter heller Stellen, 
die aber mit SporenbilduDg nichts va thun haben. Das Photo- 

graram Fig. 2 zeigt diese Verhältnisse recht klar, und nament- 
lich kaiui liiuu auch erkennen, dass wir es mit einem dicken, 
laüäsigcjtark gekrümmten Vibrio mit abgerundeten Enden zu lliun 
haben. Derselbe kommt meist in derKommaform vor, in älteren 
Culturen in Bouillon und i'eptonwa.sser findet man auch gelegent- 
lich Schrauben von zwei hm drei Schraubengängen. 

In älteren, aber uft auch in 1 — 2 Ta;2;e alten Culturen zeigen 
sich, wie bei den me: teii Vibriunen, schon die wunderlichsten 
Involutiousformen. Am besten zeigt der Vibrio seine Komina- 
formin Getlatineplattenklatschpräparaten und die I&ogeren Schrauben 
in Peptonwasser. Die Darstellung der Bewegungsorgane der 
Vibrionen gelang zuerst nur schwierig; doch zeigte sich bei An- 
wendung einer recht alten Beize bei den, nach der im Institut 
gebräuchlichen, modifidrten LOlf ler'sehen Uetiiode behandelten 
Piiparaten das Vorhandensein eines kurzen, starken GeisselfadenB 
an einem Ende des Vibrio. 

Der Vibrio besitzt eine selir starke Wachsthumseiiergie. Bei 
Temperaturen von 5— 6**G. erfolgt schon lebhafte Vermehrung; 
das Temperaturoptimum liegt bei etwa 23^0., aber auch bei 37** 
und 40*0. ist das Wachsthum sehr energisch. Temperaturen 
▼on 46* G. tOdten bei einstündiger Einwirkung Elbvibrio I noch 
nicht, dagegen wird einstündige Erhitzung auf 48" auch von den 
Vacuulenbildung zeigenden Vibrionen nicht mclir überstanden. 

Auf Gelatineplatten, die bei 21— gehalten wurden, 
zeigen sich bei makroskopischer Betrachtung die junpon Colonien 
nach 22 Stunden als sandkorngrosse, rundliche, weissliche Gre- 
bilde, die bei lOüfacher VergrÖsserung sich als linsengropse, 
unregolmässige, hellgrünlich glänzende Scheiben mit scharfem, 
leicht zackigen Hände darstellen. Der Inhalt der Colonie ist 
gmz fein granulirt (cf. Fig. 5). 

Nach 38 Stunden Aufenthalt im Brütschrank bei 22 ist die 
Originalplatte vollkommen verflüs^sigt. Die auf Platte lund II obor- 
flAchlich gelegenen Colonien haben die Gelatine im weiten Umfange 
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yerflfiflsigt. In den whalenfdnnigen , kleinfiDgernagelgrossen, 
kieisnmclen Gdonien li^ in der Mitte die Masse der Colonie als 
ein rundliehes, deutlich gelbliches H&ufchen von kOmigem GefOge 
und uuregelmftasigem, zackigen, nicht glftnzenden Rande, wie .das 

Photogramm Fig. 7 es veranschuulicht. Das Wachsthom in 
Gelatineplatten, die bei 15" gehalten werden, erfolgt etwas weniger 
lebhaft und hier stellen sich die Verliältnisse so dar, dobb nach 
20 Stunden die Colonien als deutlich makroskopisch erkennbare 
Stippchen erscheinen, nach 2 Tagen stellen dieselben sandkorn- 
grosse, weisse, runde Haufen dar, die oberüäclilich gelagerten 
Colonien haben sich mit kreisrunden Verflüssigungstrichtern um- 
geben. Bei lUO f acher Vergrösscrung erkennt man nach 24 Stunden 
die tiefer gelegenen als runde, dunkelolivengrüne, ganz fein 
granulirte Scheiben, während die oberflächlichen als kreisrunde 
hellröthlich leuchtende, feingranulirte Scheiben mit feinstreifigem 
Bande sich darstellen. Die oberflächlichen Colonien haben einen 
stark lichtbrechenden Verflüssigungshof. Nach 2 Tagen bei 15* 
bilden die iaolirt liegenden, oberflftclüicben Colonien flache meist 
mit trüber, weisslicher FlQssigkeit gleichmäBsig eiMlte, 1 — 8 mm 
im Durchmesser haltende Schalen, gelegentlich ist die Mitte der- 
selben als ein weissUches FQnktchen erkennbar, w&hiend ein 
Vs mm bieites weissUches Band die Randsone bildet Mikro- 
skopisch erscheint die Mitte solcher Colonien als ans fein gianu^ 
lirtem, hellgrauen Inhalte bestehend, an welchem man deutlich 
ein Hin- und Herwogen erkennen kann, während die Bandsone 
aus feinsten, in die noch nicht verflüssigte Gelatine schiessenden 
Fäsorchen besteht Die oberflächlichen Colonien gleichen am 
meisten Colonien von Heubacillen. Die tiefen Colonien zeigen 
sich als grüidich dunkle Scheiben mit sehr feiner Granulirung. 
Ein gewisser Polymorpliismus bei den Colonien ist vorhanden 
und die eine oder die andere der tiefer liegenden Colonien 
hat auch mal eine gewisse Aehnlichkeit mit ClioleiacDlunien, 
doch sind sie m allen Zeiten 5— 10 fach grösser als gleichäiltrige 
Choleracolonien (Fall St.) und zeigen niemals den Glunz oder 
die bröckliche Structur der letzteren. Original- und Platte I ist 
gewübnlich nach 4Ö Stunden schon total verflüssigt Die ver- 
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flüssigten Platten zeigen einen faden, nicht cbaxakteristischen 
Geruch, der sich von dem eigeaartigeii Dufte der Cboleraplatteo 
gut unterscheideu lässt. 

Stichcultureu iu Gelatine verflüssigen den Naiirboden iniissig 
stark. Es bildet sich nach 2 Taigen bei 15® oben ein erbsen- 
grosser Verflössigungstrichter, der nach 4 Tagen den liand des 
Oiilturgliiächens schon erreicht hat und nach Ö Tagen etwa den 
5. Theil der festen Gelatine in eine grauweisse* flüssige Masse 
VOTwandelt bat Das Wachsthum erfolgt längs des ganzen Stiches, 
jedoch •/4 cm unterhalb der Oberfläche nur iu beschränktem 
Maasse, längs des Stiches, so dass Hosenbein- oder Strumpf-ähnhche 
Verflössigungstrichter, wie bei dem Wachsthum von Finkler Prior, 
gewöhnlich nicht beobachtet wurden. Dass dasWachsthum von 
Cholera und dem Elbvibrio II auaseirordentlich verschieden ist, 
darflber geben die Photogramme Fig. It und Fig. 12 genügende 
. Auskunft. 

Eine Häutchenbildung findet auf der verflflssigten Gelatine 
. niemals statt, ebensowenig wie in der Bouilloncultur. Datf Wachs- 
thum erfolgt in Bouillon sehr rapid, so dass dieser Nährboden 
nach 4 Stunden Aufenthalt im Brfitschrank nach der Impfung 
schon deutlich getrfibt ist. Nach einigen Tagen bildet sich in 
der Bouillon, während die Trübung bis zur Undurchsichtigkeit 
zunininit, ein dicker, gelb! ich weisser Bodensatz. 

In alkahscbem Peptonwasser {1% Pepton, l%NaCl.) wächst 
der Vibrio bei 37° C im Brülschrank sehr lebhaft und auf Zusatz 
von chemisch reiner bchweiels;uue zeigt sich schon nach ßstün- 
digem Wnclisthnm das Auftreten der ('holerarothreaction ; die 
Reaction wird mit dem Alter der Culturen immer deutlicher, wird 
aber nie so stark, wie die unter ganz gleichen Versuchsbediug- 
ungen erhaltenen Rothreactionen von Cholera. Nach 48 Stunden 
ist die Reaction ungefähr nur Vi so stark wie bei Cholera, d. h. 
wenn man zu zwei 48 Stunden alten Oulturen von Cholera (Fall St.) 
und Elbvibrio I, die in je 5 com des gleichen PeptoDwassers bei 

gewachsen waien, 8 Tapfen HtSO« hinzufügte, so zeigte die 
Oholerapepionwaasercultur denselben Farbton wie Vibrio I, wenn 
man der Oholmcultur noch 15 ccm Wasser sugesetat hatte. 
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Dies eigenihflmlicbe Verhalten bei der Rottueactioii gjab 
Veratdaaaaog» dieselbe noch nlher zu prüfen, und es zeigte ekb, 
daes bei einer Zeitdauer des WachstbumB von' 24 Standen 
Elbvibrio I Indol und Nitrite nur gut bei Temperaturen über 30^ 
büdet, nach 24 Stunden bei 7« 15« und 22« C ist zwar in 
Peptonwasser schon reichliches Waebsthum erfolgt, aber die 
Rolhreaction tritt erst ein, wenn man etwas Indol der Pepton- 
cultur liinzufügt; es fehlt ulso dem Elbvibrio I bei diesen Tem- 
peraturen die Eigenschall Indol zu bilden, wilhreud die Reduciruug 
von Nitraten zu Nitriten bei Jeder Temperatur, bei welcher 
Ell'Nil iio T no(;}i wächst, erfolgt. — 

Auf K'artollehi urfol^t du.? Wuelisthum in der Art, dass sich 
auf den normal sauren oder künstlich mit Soda oder Natron- 
bicai'bonicumlösung alkalisch gemachten KarioÜeln nach 24Stunden 
bei 37** ein weisslicher, feuchter, schleimiger Belag bildete, der 
nach 3 Tagen einen Stich ins Qelbe zeigte. Hier fand man bei 
der mikroskopischen Untersuchung viele Involutionsformen, aber 
auch schöne Komma- und S-Formen. 

Auf schrägem Agar mit oder ohne Glycerin- oder Onrauben* 
zuckerzusatz wichst der £lbvibrio besonders flppig. Schon nach 
24 Stunden bei Temperaturen über 20* tritt ein dicker, feuchter, 
wciselich schleimiger Bdag auf, der bei durchfallendem Uchte 
granlich erscheint, der von Cbolerawachsthum wohl unterschieden 
ist. Namentlich erfolgt niemals eine HAutchenbildang auf dem 
Condenswaaser, welches von Elbvibrio I stark getrübt wird. 

Auf schrflg erstarrtem Rinds- und Hammelblutserum bildet 
sich eine zuerst den K&hrboden nicht verflüssigende, weissliche 
Auflagerung; nach 6 Tagen wird aber in den schrig eistarrten 
Nährboden eine mehrere Millimeter breite, buchtige, tiefe Ver- 
Üüüäiguugsrinne hineingefressen. 

Auch in Hühnereiern erfolgt im Brüt^chrank ein reiclilichta 
Wachsthum. Die makroskopisch wahrnehmbaren Veränderungen 
sind gering; das »Weisse* ist nur wenig getrübt und hat seine 
fadenziel icnde, gallertige Bescha£Eenheit bewahrt; das »üelbet er- 
scheint wenig verändert. Div mit einer Oese aus <lem »Weissent 
und 3 Gelben i gegossenen Platten zeigeu aber das Vorhandensein 
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Ton lablloaen Yibrionen, die beKfiglich ihrer Eigeoechaft der 

rapiden Verflüssigung der Gelatine durch den Aufenthalt m dem 
Hühnerei noch eine Steigerung erfahren zu haben scheinen. 
Wiederholt angestellte Versuche ergaben dasäelbe Verljuitcu be- 
züglich des Wachsthums des Elhvibrio I. 

Die Cultur auf dem gekochten Eiweiss und Eigelb des 
Hühnereies, wenn diese Nährböden nach Art der Kartoffeln in 
Globig sehen Röhrchen zubereitet waren , zeigt das Wachsthum 
das Elbvibrio I so, dass sicli auf dem Eiweiss ein gelbliclier Belag 
bildet, während das gekochte Eigelb allmählich zu einer echinie- 
rigen, aehmutzig gelben, breiigen Masse verwandelt wird. Pbos- 
phorescenz wurde an keiner der Culluren des Elbvibiio I beobachtet. 

Morphologisch und coltuiell stellt sicli unser Elbvibrio I 
also als eine Vibrionenart dar, die sowohl namentlich vom Cholera- 
faU St., ala aueh yon allen anderen bisher im Wasser aufge- 
fundenen Vihrionenarten, soweit genauere Beschieibmigen der 
letsteren yoiliegeiit deutlich und sieher unterscfaeidhar ist 

Was das Verhalten des Elhvibrio I im Thierazperiment 
betrifft, so eigaben schon die ersten Ueberfaragungsversuche auf 
Meerachweinehein und Tauben, dasa derselbe fflr letstere von 
gar keiner und f ttr eistere von einer nur geringen Virulenx ist 

Am 28. Oetober wurde eine Taube mit 2 Oeeen einer irischen, 
in Bouillon aufgeschwemmten Agarcultur intramuskulär in den 
linken Brustnmskel inflcirt; am 10. Oetober in gleicher Art eine 
andere mit l Uesen. Beide Thiere zeigten ausser einer (geringen 
lokalen Anschwellung niemals krankhafte Erschenmngen. Zwei 
andere Tauben, denen am 14. Dezember 18'.».j b Oesen bezw. 
8 Oesen von einer frischen Agarcultur injicirt worden war, blieben 
dauernd gesund. Diese beul« n Thiere erwiesen sich bei eniem 
weiter unten zu erwähnenden Versuche am iO. Febniar IB'.U 
als immun gegen eine für Ck^utroltaubeu sicher tödtliche Infectioa 
mit dem Elbvibrio II. 

Für Meeischweinchen zeigte sich der Elbvibrio I in wieder- 
holten Experimenten bei intraabdomineller Injection von Auf* 
schwemmungen von 1 hia 2 Oesen frischer Agarculturen nur in 
soweit wirkungsvoll, als regeUnflssig nach solchen Injectionen 
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eine Heiabeeteong der Tempeiatiir um mehrere Orade eimge 
Zeit nach der Injectaon beobachtet wurde. Nach 8 Stunden hatten 
die Thiere aich aber wieder Toillkommen erholt 

Nur ein Meetachweinchen sah ich unter cfaolerafihnlicheii 
Eraeheinuiigen eingehen, weldiem am 10. November 4 Oeeen 
einer Agarcultur in die Peritonealhöhle injicirt worden war. Der 
Tod erfolgte uiil*ii- ilerabsetzung der Temperatur bis auf 28,2" C, 
8 Stunden nach der Injection. Der Zustand der Organe der 
Bauchhöhle, namentlich das Verhalten des Darmes entsprach 
dem Bilde, wie es uns cholerainficirte Meerschweinchen zeigen. 
Vibrioiu n fanden sich aber nirgerulä iiu Körper und waren aucli 
in dem geringen Exsudat der Peritonealhöhle weder mikroskopisch 
noch culturell mehr aufzufinden. Dieser Versuch reiht sich den 
von Klein, Fränkel und Sobernheim veröffentlichten Thieiv 
ezperimenten an, in denen diese Untersucher bei Meerschwein* 
chen durch intraperitoneale Injection einer Reihe von Bacterien- 
artcn dieselben pathologisch-anatomischen Vorttnderungeii hervor- 
bringen konnten, wie aie der Oholeravibrio hervorruft. 

Bei subcutaner Injection von 1, 2, 3, 4 bia 10 Oesen frischer 
Agarcultur erzeugte der Elbvibrio krankhafte Ecacheinungen bei 
Meerschweinchen nicht 

Auch bei stomachaler Application von grossen Mengen des 
Elbvibrio I nach der Koch'schen Methode blieben mehrere zum 
Versuche herangezogene Meerschweinchen vollkommen gesund. 

Kaninchen erwiesen sich in 6 Versuchen gegen eine sub- 
cutane und tntraabdominelle Inleclaon mit Elbvibrio I, selbst 
wenn dieselbe mit massiven Dosen erfolgte, als vollkommen un- 
empfänglich. 

Von vielen iuficirten, grauen und weissen Mäusen gingen 
einzelne Exemplare 5 und 6 Wochen nach der lufectiou zu 
Grunde, während die grosse Mehrzahl der subcutan geimpften 
Tincre entweder vollkommen gesund bÜeb, oder nur Nekrosen in 
der Haut an der Impfstelle zeigten. Der tödtliche Ausgang ist 
wohl nicht auf die Infection mit dem Elbvibrio I zu beziehen, 
von dem man keine Spur im Körper der Thiere mehr fand, 
sondern ea handelte sich wohl um andere Todesursachen. 
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Elbvibrio II. 

Sehr viel Sühwieriger als hei dem Elbvibrio I war Jie Dif- 
ferenzirung des von uns als Elbvibrio II bezeichneten cholera- 
ähnlichen Vibrio von den Choleravibrionen, die bei den Witten- 
berL-i^r FiUlen isolirt worden waren. Jedooli glauben wir auch 
hier tiei Berücksichtigung aller morphologiHchen und biologischen 
Eigenschaften des Elbvibrio II zu dem Resultat kommen zu 
dürfen, dass diese Wasservibrionenart sich sowohl von Cholera-, 
als auch von allen anderen bisher beschriebenen und von uns 
zum Vergleich herangezogenen Vibrionenarten unterscheidet. 

Was die Form des Elbvibrio II betrifft, so zeigt sich der* 
selbe im gefärbten Präparate als ein sehr kleines Komma, 
welches uns stets Ueiner erschien, sowohl als die Individuen 
des Koch'sefaen Cholerabadllus, der bei Fall St isolirt #orden 
war, als auch der zahlreichen, daraufhin unteisuchfen Cholera- 
arten anderer Froreniens. Die Aufnahme des Farbstoffes, nament- 
lich der yerdflnnten Ziehrschen Losung, erfolgt bei Trocken« ' 
Präparaten leicht und Bchnell. Die besten Kommaformen sieht 
man in Klatschpräparaten yon jungen Qelatineplatten oder Ton 
16 Stunden alten Agarculturen aus dem Brütschrank, bei tetz> 
teren beobachtet man auch schon die Bildung von längeren, 
4 bis 6 Windungen bildenden Schrauben, jedoch herrschen die 
KoDiinalormeu vor (vergl. Fig. 3 und Fig. U)'), ebenso wie in den 
Präparaten, die von der Kartoff elcultur angefertigt wurden; zahl- 
reichere aber kürzere Schrauben zeigen die Pepton wasser-, ßouilion- 
und Blutserumcultur. 

In hängenden Tropfen lebhafteste Eigenbewegung, welche die 
der Clioleravibrionen an Schnelligkeit noch zu übertreffen achien. 

In Bouillonculturen bei Brüttemperatur erfolgt nach 24 Stun- 
den schon mit Regelmässigkeit die Bildung eines faltigen Häut- 
chens, während die Bouillon verhältnismässig wenig getrübt wird. 
Die Vibrionen drängen bei ihrer Vermehrung gans besonders an 
die Oberfläche, so dass wir häufig beobachten konnten, dass das 
Häntefaen nicht nur die Oberfläche bedeckt, sondern auch '/i cm 

1) Anf den lepiodacirten PbotognuDm«» eraeheiiieii die Vibrionen 
wcwutlldh grCner «!• auf den Originalen. 
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hocli sich an den Wandungen des Reagenzglftechena empotzieht, 
in ganz fthnficher Art und Weiset ivie das von den Gultmen der 
TnberkelbaciUen in Qlyeerin-Bouillon bekannt Ist 

Das Wachsthmn auf gewöhnlichem, Glycerin- und Trauben- 

znckeragar erfolgt bei Brüttemperatar sehr rapid. Die Coltor 

unterscheidet sich in nichts von den Choleraculturen, nur erschien 
sie immer sehr viel üppiger zu sein, und in älteren Culturen war 
der gelblich-bräunliche Belag viel stärker, als der von gleich- 
ahrigea Choleraculturen. Die Häutclienl ildutii:; aul dem sonst 
nicht getrübten Condenswasser war i;aiiz regelmassig, und auch 
hier zeigte es sich, dass da*^ iläutcheu von dem Condenswasser 
aus an der von dem sehragen Agar nicht eingenommenen Partie* 
des Reageusgläschens über 1 cm hoch empK>rkletterte. Das 
Condenswasser wird sonst nicht g^rübt, nur bildet sich all* 
mählich ein gelblicher Bodensatz von meist abgestorbenen Bacillen 
in demselben. 

Die Lebens&bigkeit des Elbvihrio II auf Agarculturen ist 
eine sehr lange, so dasa z. B. Culturen aus dem November 
vodgen Jahresi im April dieses Jahres auf neue N&hrbflden Ober* 
tragen, noch prompt wuchsen. 

In Peptonwasser {1% Pepton, 1% NaCl) erfolgt das Wachs- 
thum ausserordentlich schnell und reichlich; bei Zusatz von 
8 Ttopfen nitritfreier Schwefelsäure erfolgt nach Aufenthalt von 
4 Stunden der Peptoncultur im BrÜtschrank schon eine deutliche 
Rothreaetion, die mit dem Alter der Oultur immer intensiver 
wird. Die Botbreaction erschien uns von allen, uns zur Verfüg* 
ung stehenden anderweitigen Vibrionencnlturen, selbstverständlich 
unter absoluL licn gleichen Versuchsbedingungen untersucht, als 
die stärkste; namentlich zeigte sie sich unter allen Verhältnissen 
als etwas stärker als die Roaction , welche die Choleravibriuneii 
von Fall St. uns gaben. Die Wachsthumsenergie des Elbvibrio II 
ist eine grosse, namentlich zeigt der*^rllie in flüssigen Nährmedien 
schon deutliches Wachsthum bei Temperaturen von 7" bis 15°, 
bei Temperaturen also, bei welchem auch unsere Choleracultur 
noch nicht wuchs. Und was das Auffällige war: Eibvibrio II 
zeigte auch schon nach 36 ständigem Wachsthum bei 7^ bei 
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Zusatz von Ha SO-i zu den Peptoncnlturen eine, wenn auch nicht 
starke, so dodi sehr dentHche Cholenirothreaction ; hei den bei 
}vt^ C gehaltenen Elbvibrio Il-Peptonculturen war nach 24 Stunden 
die Reaction sehr deutlich und erst recht bei den Culturen, die 
bei 22^ C und 37** C gewachsen waren. Dies immerhin recht 
bemerkenswert he Verhalten unterschied die Peptonculturen stets 
von dem Verhalten der Cholera Fall St. in diesem Nährboden 
und war namentlich interessant im Hinblick auf das Verhalten 
des filtmbrio I, der trots reichlichen Wachsthume bei 7*>C| 15*0, 
23^ C nach 24 Standen noch keine Rothreaction gab. 

Die KartofEelculturon anf mit SodalOsung oder mit Natron* 
bicarbonicum alkalisch gemachten Kartoffeln seigten ein von 
Cholera Fall St abweichendea Wachsthumf indem der Elbvibrio II 
einen xuerrt mehr weissen, trocknen, aber doch üppigen, spftter 
branngelben Rasen anf der Kartoffeloberflftche bildete, während 
auch aneere Choletaoultar einen zuerst feuchten, honi^elben, später 
mehr braunen Rasen producirte. 

Das Wachsthum in sterilisirter Milch erfolgte reichlich, eine 
Gerinnung dagegen, wie sie unsere Choleracultur Fall St. schon 
nach 4ä Stunden Wachäthum im JVüläcinajak zeigte, erfolgte 
nicht. 

Auch auf Hammel -P)hitöeru in wuchsen Elbvihrio II und 
Cholera Fall St. different; während nämlich unsere Cholera- 
cultur nach H Tagen in dem Blutserum eine 2 ri)m breite und 
1 mm tiefe, mit Iträunlich gelbem fnhalt gefüllte, buchtige Ver- 
flü.ssigungsrinne erzeugt hatte, zeigte Elbvibrio II nach dieser 
Zeit auf dem Blutserum eine bräunlich gelbe Auflagerung, die 
allerdings nach weiteren 2 Tagen Aufenthalt im Brütschrank 
gleichfalls anfing, das Blutserum sn verdauen und ta ver- 
flüssigen. 

Mehrfach wiederholte Culturen von Elbvibrio II und Cholera 
in Hühnereiern zeigten ein der Cholera Fall St. wohl ähnliches, 
aber doch in etwas differentes Verhalten. Das »Weisse« wurde bei 
beiden Vibrionen in eine feinflockige, leicht trübe, dünne Flüssig- 
keit verwandelt: während das »Gelbec bei Elbvibrio II meist keine 
wesentlichen, makroskopisch sichtbaren Veränderungen zeigte, 

iidilv Ar Ss^mm. Bd. XJO. 13 
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milde durch aoBere Gholenoidtnr das »Gelbec meist in eine siun 

Theilachwärzlicbe, gelatinöse Masse verwandelt. Jedoch beobachtete 
ich in letzter Zeit auch einmal das Verhalten bei Vibrio II. 
Mikroskopisch erwiesen sich die Eierculturen als nicht durch 
fremde anaörob-wachsendc Baclerieii , auf welche Zenthoefer 
in seiner Arbeit aufmerksam macht, verunreinigt. 

Auch auf die Eigenschaft des Phosphorescirens, welche, wie 
zuerst Kutscher im Hamburger hygienischen Institut gefunden 
hat, gewisse Wasservihrionen zeigen, wurden Elbvibrio II wieder- 
holt im Vereine mit Cholera Fall öt. und 12 andere Choierasorten, 
sowie CSulturen von Vibrio Keisser, Vibrio Bonboff und Vibrio 
D un bar geprüft. Es zeigte sich, dass einzig und allein eine 
Cultur von Vibrio Dunbar, diö ich durch freundliche Vermitr 
teloDg von Herrn Hafenarzt Dr. Nocht in Hamburg erhalten 
hatte, von allen unter gleichen Bedingungen beobachteten Vib- 
rionen phoaphoreseirte. Als Nährboden dienten gewöhnliche 
Bouillon und Peptonwasser, daneben eine Bouillon und ein Pepton« 
Wasser, welche mit Meerwasser aus dem atiantischen Ooean prft^ 
parirt waren, das ich auf der Rflokfahrt von Amerika aus dem 
Golfstrom im vorigen Jahre mitgebracht hatte und an einer Stelle 
Nachts entnommen war, wo ein prachtvolles Meeresleuchten sieh 
zeigte. — 

Aus dem Angeführten ergibt sich, dass eine Reihe von 

culturellen Unterschieden zwischen dem Elbvibrio II und der 
Cliolcra Fall St. vorhanden sind, doch werden dieselben noch 
vermehrt durch den Hinzutritt wichtigerer, welche das Verhalten 
des Elbvibrio II in der Gelatineplatte und dem Thierexperimeut 
im Vergleich zur Cholera Fall St. bietet. 

Hält man Gelatinej^latten bei 22" C im Brütschrank und 
betrachtet die Platten mit blossem Auge, so erscheint dieselbe 
sehr choleraähnhch, bei genauerem Zusehen erkennt man aber 
sofort eine grosse Menge von Colonien, die die Gelatine nicht 
verflüssigt haben*), und welche wie ganz matte, feine Schleier 

1) VergL Koeh, Zeitsclirifl für Hjr^enie and InfeclioiuiDtDkhdteii. 
Eoeb «rwabnt daaelbet ein ähnUchM Verhalten Ton Oholeraoolooien, du er 
einmal in Platten von Clioleinatiüil beobachtet bat 
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untrefähr stark stecknadelkopfgrosse, sehr feine, r)laiiwei8se Auf- 
lagerungen derselben mit etwiiü dunklerem, weisslielien Centnim 
bilden; dazwischen siml eine Menge von Colunien, die wie kleine 
oberflächliche Clioleracolonien aussehen. Bei Anwendung von 
lOf) facher Vergrosseruncr erkennt man nun deutlich o Arten von 
Colonien. Die einen, die tief gelegenen, zeigen sich als grünliche, 
rondliche Scheiben mit ganz leicht gewelltem, scharfen Kande 
und Andeutung einer concentrischen Schichtung, dieselben waren 
nicht so unregelmässig und glänzend als die Choleracolonien von 
Fall St., dann die schon enjvähnten flächenartig ausgebreiteien 
achleiexartigen Colonien. Es fehlt ihnen jede Andeutung einer 
Zeichnung, wie man sie beim Bacl Coli oder TyphoabaciUen 
findet. Dagegen erkennt man das Centrum als eine bräunliche 
Scheibe mit Andeutung einer sehr feinen KOrnnng. Das Centrum 
ist der Rest der Oolonie, die ursprünglich dicht unter der Obet" 
fläche gelegen war, und nun nach dem Erreichen derselben, ihre 
Randpartien in dieser fiächenartigen Weise über die Oberfläche 
der Gelatine hingeschickt hat (vergl Fig H). Diese Colonien, die 
sich vorzüglich zu Klatsch präparaten eignen, kOnnen mehrere 
Tage bestehen bleiben, ohne die Gelatine zu verflüssigen, all- 
mählich wird dann aber auch von ihnen die Gelatine durch 
Ft'rnientl)ildung erweicht und verflüssigt und dann gleichen die 
Colonien denen, die wir als dritte Art auf solchen Platten erkennen 
können, die von Anfang an die Gelatine in Berührung mit dem 
0 der Luft verflüssigt haben. Diese bildet naptfcirmige Verflüs- 
signngsschalen, die mit klarer Gelatine gefüllt sind, in deren Mitte 
die unregelmässig zackige Culturmasse schwimmt. Dieselbe zeigt 
eine sehr feine Grannlirung, die durch ihre sehr feine Körnung 
und den mangelnden Glanz sich erheblich von den Wittenberger 
Choleracolonien unterscheidet (vergl. Fig. 10). 

Das Wachsthum des Elbvibrio in den Gelaiineplatten und 
auch in der Gelatinesticbcaltur ist ein merklich langsameres, als 
das der Wittenberger Cholera und das Verflüssigungsvermügen 
ist wesentlich geringer bei 22** C. 

Um vieles deutlicher werden die Unterschiede zwischen den 
Choleracolonien und denen des Elbvibrio H, wenn man die Platten 

18 • 
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bei 15^ hftlt^ dann eorschmnen naeh 80 Standen die klenieu, eben 
wie feinster Staub in den Platten makroskopisch sichtbaren, tiefen 

und oberflächUchen Colouien nnkroskopisch als homogene, kreis- 
runde Scheiben von grünlieh hellem Glanz mit rtcliarfem Rande, 
fast wie Fetttröpfchen glänzend, ohne jede Andeutung einer Grauu- 
lirung (cf. Fig. fi). Auch nach 48 Stunden sind <lie tiefen Colouien 
noch kreisrund, grünlich glänzend, mit scharfem Rande und ohne 
jede wesentliche Granulirung. H?lufig sieht man an den ober- 
flächlich gelegenen Colonien 2 oder 3 concentrische Kreise. Nach 
etwa 8 Tagen sind die tiefen Colonien etwa sandkorugross ge- 
worden, zeigen dann einen ganz leicht gewellten Band, aber 
sind deutlich von Cholera unterschieden. 

In der Stichcultur verhielt sicli Elbvibrio II sehr ähnlich 
dem typischen Wachstbum der Cholera Fall St, aber das Wacha- 
thum war erbeblich langsamer (cf. Fig. 11 a. Fig. i2). 

Gleich bei den ersten, vorläufigen, Anfang November nach 
der Reinsüchtong des Elbvibrio mit demselben an Meerschweinchen 
vorgenommenen Tbierezperimenten seigte es sich, dass der 
Elbvibrio U im Vergleich zu der Cholera Fall 8t eine ganz 
ausserordentliche Virulenz besass: Zwei Meerschweinchen eriiielten 
1 Oese einer 2<)8tfiudigen Agarcultur injicirt^ und zwar das eine 
subcutan, das andere intraabdominell. Das letztere war nach etwa 
10 Stunden unter Sinken der Temperatur bis 31,4'' verendet, 
während das ersterc schon nach 8 Stunden unter anfänghclier 
geringer Erhöhung der Körperwärme gestorben war. Wie schon 
oben erwähnt war die Oholeracultur Fall St. schon anfangs wenig 
virulent und ihre Virulenz nahm noch während der Beobuchtun^,^- 
dauer im T.aufe des Winters ab, so dass hei den von anderer 
Seite angestellten Versuchen selbst die Injection von 20 Oesen 
in die Bauchhöhle bei den Thierexperimenten nnr höchst selten 
den Tod der Thiere herbeiführte. 

Dem gegenüber verliielt sich nun der Elbvibrio II w&hrend 
der 4 Monate, in welchen er bei Thierexperimenten verwendet 
wurde, höchst virulent und zwar nicht nur bei Meerschweinchen, 
sondern ebenso bei Tauben, Kaninchen, grauen und weissen 
M&usen. 
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Thleraxperlmeiit«. 

a) Vennolie an KaBincben. 
!• T«meh. 

Am 10. XI. 1889«rliielt eHa aehr giMMS, SflSOgadiirera«, 8ehw«vse*K«Diii- 
clien 5 Oeaen dner20 Standen im BrtttidiraDk geeUndenen Coltur von Etbvilwio n 

v.i 1 rrm Bonillon aufgeschwemmt nnter die Haut der linken Brustseito in- 
jicirt. In der Nacht zum 11. XI. ist das Thier zu Grunde g:eß:angen Die 
ßection am 1 1. XI. ergiebt : Starke Erweiterung der Blutgeftose der Unterhaat 
•n der linken Bnnteeito. Siliebliche, hudteilerjgKMs uagedebate, «erOe* 
blntige Darehtilnlning des Uuteriimitbiadegewebe» und der gftBMo MaskaUtar 
an der linken TlioraxBeite bis zur Mittellinie. Die linke, an eich unver- 
änderte Lunge bcderkt mit wcisslichem , abxiebbaren, fibrinösen Belag, sehr 
ahnlich den weissiichen Beschlagen aal der Leber, die man bei intraperitonealer 
lafection Ton Meeiseliweineben mit Gbolenivibriraen baobeebtet In der 
linken Plemahoble ö eem aerOe-bltttige, klare FIM^irii Die lolereo^» 
mnskeln links , sowie die Haskulatur der linken Hälfte dee Zwercbfella 
quollen Im Herzbeutel wenig Transsudat. In der Peritonealhöhle wenig 
FlüSBigkeit, ahnlich dem Inhalt in der Brusthöhle. Die Blutgefässe der 
fieroM dee Darms and der Bauchwand injicirt. Die Unterleibsozgane an- 
•cheinend anverBodert. Hikroekopiadi werden die Vibrionen an der Infeo- 
tionaatelle, in der umgebenden MuskulatUTi im Fteuratranssudat, im fibrinösen 
Lungenbeschlag , im Herzblut, im I.f4>er- und Milzsaft, im PeritouealergOia 
nnd durch die ZQchtong im Inhalt düs Dünndarms nachgewiesen. 

II. Tersnch. 

Einem 2145 g schweren, grossen Kaninchen wird am 5«. XL 1 Oese 
einer 2Ü8tQndigen Agarcultur an der linken Brust^eite subcutan injicirt. 
Ea bildet sich in den nächsten Tagen an der Injectionsstelle eine cueret 
weiebe, dann feateie Aneehwelliing, da« Thier eiscbeint matt and krank, 
nimmt bis cum 5. XII. um 200 g an Gewicht ab. DieTemj r \iiir sinkt und 
bleiM vom 1. XTI ab uiu 37,5 (gemessen in ano.). Da.s Thier liegt meist 
auf der Seite, KeBpiration erschwert. Am 5. XII , 7 Tage nach der Injection, 
erfolgt der exilu». Diu Sectiou weist an der Injectionsstelle dan Vorbanden- 
Hün einer thalergroeaen» ediwefelgelben, featen Schwarte nadi, die die Haut 
mit der Muskulatur verlöthet. An den inneren Organen in Brust- nnd Bauch« 
höhle AnfTälHges nicht bemerkbar, Milz Rehr klein und bandf<">rnng , nur 
in der Sf>r"Ha des Coecums und des Dickdarms Btreifenfrirmige Blutungen, 
die SciUeimhaut des DQnn und Dickdarms in grossen Fetzen ubhebbar, der 
untere Theü dea Dflnndanna nnd oameutUeh daa Coecum mit Masaen einea 
glaaigen Sehldmes erfoltl — Vibrionen nur in wenigen Exemplaren noeh 
an der Injectionsstelle mikroskopisch nachweiabar und durch daa Anndcbcr 
angcTeiialiren nnr aua der Niere r.u ?!achten. 

III. Tenadi. 

Zwei Kaninchen, Nr. VII und Nr. VTTI, von 1905 benw. 2140 g Gewicht, wur 
den am 13. IL 1884 mit 1 Oeee einer SOatttndigen Agarcoltor subcatan wie 
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bei den beiden vorstehenden Versuchen infidrt. Nr. VIII ist nach zwei 
Tagen verendet und Nr. YTl erliegt nach 5 Tagen nach der Infection unter Sinken 
der Körpertemperatur auf 35,4^. Die Section bei Nr. VIII er){ibt das Vor- 
hftndeotNB einM gewaltigen, sanguinoleoten Oedems, das YOtt der Injeetlm» 
stelle anegeliend die ganse Unteibant an BroaC und Baadi dnninunt, die 
Serosa des Dünn- und Dickdarms entzflndlich verändert lOkraekopisch 
werden die Vibrionen im Blut und in allen inneren Organen anfjjefunden. 
Der Nachweis derselben im Darm gelingt nicht. Als Bectioosresaltat bei Nr. Vil, 
dem KMinehen, weklMB B Tkge nadi der Inlecdion gestorben war, ergab aicii 
dM Vorhawleiiaein dner faaadtdlergroasen, mehref« 0»ntimeier etarken, 
flsdk ausgebreiteten, schwefelgelben Schwarte, die die Haut mit der darunter 
HegenrlMn Muskulatur fest Vfrbindet. Von hier aus roi-r*>a sich die Weich- 
theile der linken Brusiwaud ätark entzQndlich geHchwoUen und ^eröthet. Die 
linke Pleura costalis, sowie die Pleura diapbragmatica und die Pleura pul< 
nonalis in didre, fibrinöse Sdiwaiten verwandelt; die Longen stark gerOthst, 
die Unterlagen Inftiser nnd schwarsrotb. Vibrionen mikroskoirisdi im Bluts 
nachweisbar. 

Das hochvirulente Verhalten unseres Elbvibrio II Kaninoben 
gegenüber veranlasste une, zum Vergleich auch Infectionsversuche 
mit der Choleracultur aus Wittenberge und einer sehr virulenten 
Gultur des Vibrio Meteohnikovi an Kaninoben vorzunehmen, es 
seigte sich aber» dass weder die Cholera ans Wittenberge noch 
auch der Vibrio Metschnikovi im Stande war, irgend eine krank- 
hafte AUgemeinaffection bei Eaninch«! bei subcutaner AppU* 
kation zu eixeagen. 

b) Versuche an weissen Mäusen. 

Für weisse Mäuse erwies sich Eibvibrio II von ganz gleicher 
Virulenz wie für Kaninchen, was aus folgenden Versuchen her- 
vorgeht. 

I. Versuch. 

Am 10. XI. 1893 wurden je zwei weisse Mause tuit einer Anschwem* 
mang von 9 Oesen Macher AgarcoUnr in Vt ccm Bouillon mit Kodi*scher 
^ritie am BQcken snbcatan inflcirt Nacii etwa 9 Standen sind die Thiers 
der Inl^on erlegen. 

II. Versuch. 

Zwei weisse M&use wurden am 4. XII. 1893 mit einer Nadelspitze einer 
frisebsn Agarcnitnr in eine Hauttascfae dicht oberhalb der fiehwanswoziel 
Infleirt Am ft. XII. sind beide Thiere vsrsndei 

III. Temeh. 

Am 18. II. 1894 wnrdra noch einmal zwei weisse Mause mit einer Nadel 
Rnbcntnn nn der SV hwanzwurzel in eine Hanttasehe infidrt; ancb hier erfolgte 
der tOdtUcbe Ausgang am nächsten Tage. 
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c) Verauoibe an gprsaen M&umiu 

An denselben Tagen, mit denselben Dosen und in gleicher 
Art wurden t wie bei den eben erwfthnten weissen Mäusen, In« 
fectionsyenuche an Feldmäusen angestellt Auch diese Thiere 
zeigten sich ausserofdentlicfa emp&nglich, wenn auch etwas 
weniger als die weissen Mäuse, für den Vibrio bei subcutaner 
Inlection. Auf grosse Dosen erfolgte auch bei den Feldmäusen 
der ezitus in wenigen Stunden. 

Bei den Infeetiomvenoeben «m 4. XU 1898 an swei Fddmliueii «riag 
des eine Thier dm Tage nacli der Infectiun, das zweite Thier starb 18 Tige 
darnach. Beim Venruch am 13 II. 1S94 starben swfli FetdmSaae in geaaa 
der gleich kumen Zeit, wie die weissen Mftuse. 

Was die £r»cheinungen betrifft, welche die iniicirten weissen Mäuse und 
Feldmlnse darboten, to konnte man aeh«n S Stunden nadbi der Infeelion 
bemerken, daw die Thiere krank waren; sie sassen zu einer Kugel susammen* 
gezogen da, mit j^estrÄubtem Fell und sehr schneller ReBpiriition. Die Aupen 
waren meist leicht verkleb t wt«^ nach Infectioii mit dem Bacillus der Mäuse- 
septicaemie. Spater war cIhiiii uu der Infectionssielle ein Oedem xu ftthlen 
umI die Umgebong der Impfstelle scbimmerto rOthUdi dnreh das Fell Un- 
doreh. Bei der Section seigto eioli ein fflnfpfennigeUkckgroeees, sangnincdentoa 
Oedem an der Infectionsstelle, die Muskulatur war daselbst dunkel geröthet. 
Diese Köthe durchsetzte votu Rücken aus die Gewebe und setzte sich bis 
ins Becken fort. Die Unterhautgefässe am Kücken stark erweitert. Die 
Leber gioia nnd blntreieh, die IGls TeigrCaaert und donkdroth. Bei allen 
Mfldi verendeten Thteien fand nuui Vibrionen im Blut nnd in allen S<Ifpe^ 
Organen. Die ROckzQchtung gelang leicht, namentlich ans dem Herzblut. 

Bei der einen FeMmaus, welche erst 1?^ Tw^e nach der Tnfection ein- 
ging, fand sich an der Impfstelle eine füafsigpfennigstückgrosse, nekrotische 
Partie Im Fell. Das Thier war hochgradig abgemagert Axmtßt eine« «u^ 
sQndlidien BOthnng der in der NIbe der bifecticniBitelle gakgenen Gewebe 
zeigte das Thier nichts Auffallendes an den inneren Organen. Vibrlooen 
konnten nicht mehr nachgewienen werden. 

Die mit den Choleraculturen aus Wittenberge vorgenommenen 

Inf ections versuche bei weissen und grauen Mäusen schädigten die 

Thiere nicht Bei den Versuchen mit Vibrio Metschnikovi bei 

weissen und grauen Bftusen zeigte sieb unsere Gultur von diesem 

Vibrio nur von ganz inoonstanter Virulenz. — 

d) Versuche an Taubeo, 
In ganz hervorragendem Maasse erwiesen sich auch Tauben 
für dib Tnfection mit Elljvil)rio II empfänglich. Die Tauben 
wurden alle gleichmäflsig iutramuskul£tr inücirt. 
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Eine am 7. II. 1893 mit einer Oese friacher Agarcultur infldrte Taube 
war am b. Ii. verendet; in gleicher Art eine am 10. II. 1893 zum Versach 
faerangez(^ne. Eine dritte, am 28.11. 1898 inficiite, lebte nur 30 Stunden. 

Die Beetion ergab bei allen drei Thieren gans gl^lie Reenltete. Aeoeser- 

lich zeigte sich der Brosirnnskel, in welchen die Injecttoil stattgefunden 
hatte, stark geschwollen und fühlte sicli prall gespannt an. Beim Auf- 
schneiden erwies md\ die Muskulatur in eine gelbliche, brüchige Masse 
verwandelt, die bluüg serOs durchtränltt war. Bie inneren Organe sehr blut- 
Teich, sonst niclit suffallend verändot. Im Ausstriehpiftparst der Infeetim» 
stelle zahllose Vibrionen. Dieselben auch im Hexsblut und in den Organ- 
saftpräparaten reichlich vorhanden. — Im Ganzen also dasprlbc RiH , wio 
man es nach der Infection mit Vibrio Metschnikovi beobat-htet, mir zi igen 
sich in den Präparaten unsere Elbvibrtoueu erheblich kleiner und nicht so 
starte gelffOnmit, wie die von Gamaleia entdeckton Vibrionen. 

Obwohl Tauben gegsnflber dem Elbvibrio II eine so ausserordentliche 
Virulenz entfalteten, so erwiesen sich 2 Tauben, welche nm 14. XII 1893 eine 
intramuskuläre Injection einer viertel bezw. einer hall i-n irisrhpn Aparcultur 
von Elbvibrio I (cf. oben) reaetionslos verlragen hatten, nun dadurch gegen 
dne absolut tOdtUelie Infection mit Elbvibrio II am 10. II. 181^ tinnmnisirt 

Ueber dies interessante Problem der Immunisining von 

Thieren dmch den nicht viralenten Elbvibrio I gegenüber dem 

mit fuichtbaier Virolenz begabten Elbvibrio II werden noch 

wmtere Veisache angestellt 

e) Verauohe an Meeraohweinohen, 

Meenchweinchen erlagen regelmfiesig dnen subentanen oder 
intraabdominellen XnfecUon mit dem Elbvibrio II and erwiesen 
uch auch für eine Infection vom Magen aus, nach vorheriger 
Alkalisirung des Magensaftes und Ruhigstellang der Peristaltik des 
Darms durch Opium, empfänglich. 

1. Versuche bei subcutaner Infection. 

Ein am 7. XT 1893, Nachmittags 2 Uhr, mit einer Oese einer frischen 
Agarcultur inficirtes Thier seigt um V><> Uhr Abenda eine Temperatur von 
38,8* C, um V«8I71ir 89,4« 0 and Tsrandete gegen 9 ühr Abends. Ein 
anderes am 10. XI. 1698, Nsehmittsgs 8 ühr, in gleicher Weise inüeirtea 
Meerschweinchen zeigt Abends eine Teoipevatltr Von 89,5* C und wird am 
nächsten Morgen todt im Stalle ^'cftinflen 

Beim dritten Versuch werden bei einem am 28. XI. 1893 subcutan gleich* 
islls mit siner Oese Agarcattor infidrten und 8 und 4 Standen nadi der 
Infection gemesswMi Thier Temperataren toh 89y8* beaw. 89/»* 0 eonstatirt. 
Dsa Thier erliegt 7 Stunden nach der Infection. 

Bei einem vierten Versuche am 4. XII. stirbt ein Meerschweinchen 
19 Stunden naci) einer subcutanen Infection mit einer Oese Agarcultar. 
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Bai d t epem Thier, welches unmittelbar vor dem Veraacbe SSjH* G AdrI* 
temperatnr hatte, fitie>; 2 Btunden nach der Infection die Temperaliir aaf 
40,2» C, um nacli Stunden auf 36,4* C sa fallen. 

Am 19. XII. 18dä wird ein fünftes, sehr kiAftiges, 720 g schweres 
MeenebwtindMn, mit nur einer NwMspitie einer friadiea Agtrealtar in 
eine Heattuelie ioidrt. Am 90. HL wird dne ATwltemiMnitiir ven 4MI^1* O 
gemessen, am Abend 87,5* G Am Sl. XIL wild des Thier todt im Stell 
gefanden. 

Am 10. H. 1894 wird ein sechs tea und ein siebentes Thier mit einer 
Oeae Agnictiltar anbcntaa infldrt; beide Thiere lind am 11. U MofgeiM ver- 
endet. Die Viralem des Eibrlbiio n hatte elao bei tthlretehen Weiter^ 
sOdltangen im Laufe von 4 Monaten eine Einbusse nicht erfahren. 

Ansser der gans regelmttssifr, schon bald nach der subcutanen Tnfection 
einsetzenden, anfänglidien Temperaturerhöhung teigten diese Thiere intra 
▼itam ein schnell an der Infectionsstelle entetefaendee, weiches. entcOndllches 
UnteihaaCoedem, daa bei denjenigen Tliieren, welche etwas iftnger nach der 
Infvction am Leben blieben, ausserordentlich grosse Dimension annahm, eo 
dass die j^anze Unterhaut an Brust und Pnndi davon ergriffen wurde. Die 
Athmung war erschwert und eint» auffallende, läbmungsartige Sehwache der 
Hinterextremitftten vorhanden. Beim Betasten des Oedems zeigten die Thiere 
lebhalta Sdimenempllndang, die Reepimtion war aehr ereehwert. 

Bei der 8ection erwiesen sich die Unterbaut an Brust und Bauch und 
die Muskulatur daselbst durchtränkt mit blutig wäs-^f ricrpr , klarer Flüssi); 
keit, die in zwei Fällen in Mengen von KJ bezw. 12 ecm geBamniclt werden 
konnte. Aach in der Peritonealhöhle zeigte sich ein Erguss, die Serosa ent- 
tflndlieh veitndeit. Wiluend an Hera» lieber, Mila and Nieren makroakopiach 
Achtbare Veriademnfen nicht an constatiren waren, worde last regelmäsaig 
an den Lungen eine ausRerordentlirhe BhitüberfOllTing beobarhtet. In mehreren 
Fällen war es zu Zerreisguiigen der BlutgefftsiHe pekonunen , m duss ganze 
Lungenlappen schwarzroth aussahen und luftleer waren ^Infarcte). — Mikro- 
skopisch waren Vlbilonan im gmiaen Körper nachweisbar, am reicblidiaten 
im Unterbaatoedem. Audi ana dem DOnndaiminhalt gelang ea einmalt 
Vibrionen herauszuzQchten. — Auf den Agarröhrchen , auf welchen die 
Vibrionen z. B. durch Ansstreichf^n einer Nadelspitze von Herzblut gezüchtet 
wurden» erreichten die bei durchfallendem Lichte stahlblau erscheinenden 
Ookmicffl Kleinfingernagelgrösse. 

2. ThlerTersnche bei intraabdomineiler Infection. 
Während, wie oben erwähnt, bei iatraabdomineller Infection 
die Gholeracultur Fall St. aus Wittenberge erst in grossen Dosen 
Heencbweinchen tOdtete, zeigte sich Elbvibrio II bei diesem 
Infectionsmodus von einer noch erheblicheren Virulenz als wie 
bei den eben angeführten Versuchen bei subcutaner Infection. 

Am 7. IL 1898, Nachmittags Vt4 Uhr, wird ein 400 g schweres Meer- 
scbweincbea mit einer Aufeehwemmnng einer Oese friacher Agarcaltnr in 



1 Beitrag snr Kenntola der Im Vlnmmmer vcnfcommflndai 'Hbifaiieiuutfln. 



1 ccm RouilloD intraabdominfü inflcirt und iet am nächsten Morgen ver- 
endet; um '/»fi Uhr wird .U],!" C, um "i8 Uhr 31,4° C in ano gernfssen. 
Ein am 10. II. 1893 in gleicher Weise inficirtes Thier stirbt nadi etwa 
10 fitnnden, die tenninale Temperator betilgt 36* G. Das am 98.11., Nacb- 
mittags 4 Uhr, ebenfella mi% einer Oese Agarenltar infidrte Meenehweitiebea 
hat bei Beginn de« Versuches eine Temperatur von 39,1 ° C, zeigt 2 Stunden 
nach der Infection nnr noch ;V2» C und ist 8'/* Stunden nach der Iiifection 
verendet Bei einem am 4. XII. 1893, Mittags V« 12 Uhr . ioficirten Meer- 
■chweiiMAeii wardan bei atHiidKdier M aaeang folgende Tempentnren ver- 
xeichnet: Mittel» Uhr 86,8«; um >/tl Uhr 863*; um Vi 8 Vbr 9SJ»*i 
um V»3 Uhr 36,9»; am V»4 Uhr 84,5» und um Uhr 80,0»; um »/«öUhr 
tritt der Tod ein, als«"« R 5>timden nach der Inf^-otion. Viele in gleicher 
Weise r.a Demonfitrationszwecken inficirte Meerschweiochen zeigten genau 
das gleiche Verhalten. 

Die sonst intra vitam beolmchteten Ersdieinnngen gleichen doreheas 
dem bekannten Krankheitabilde, das die mit Choleracultnren intraabdominelt 
inficirten Meerschweinchen zeigen, nur war der Krankheitsverlauf ausser- 
ordentlich rapid. Bei der Section zeigte sich in allen Fällen ein 5 bis 8 ccm 
betragender, blutig seröser £rgu88 in der AbdominalhOhle, eine ausaerordent- 
lld»e Btatttberfaltnng der Gdtase aller Thetle dee ganaea Darmrohres, nament» 
lieh de» Dünndarms nnd des Coocums, die in den meisten Fallen sogar zu 
Streifenförniipen Blutungen in der ^rrn^ri des Darms geffthrt haftp Der 
Dflnndamiiiihalt dünnflnspi<r, gelblich, mit weiHslichen Flecken. An der Unter- 
seite der Leber übrinöse Beschlfige. Hen und Lungen mit Blut überfallt. 
In der PleorabOhle meist ein geringer Agnes von denelben Besebaffenheit 
wie derjenige in der Abdominalhoble. Mikroslroptseh wurden Vibrionen 
regelmässig im Blut und in allen Organen nachgewiesen. Aas dem Dünn- 
darminhalt gelang rejrelmassig die Reinzüchtung:, ebenso ans dem Blut der 
stark gefüllten Venen der Extremitäten, wie überhaupt aus allen daraufhin 
untersttchten Körpertheilen. Bei den geftlrbten Äasstrichpräpanten selten 
die Vibrionen meist nnregdmlssige, ungefärbte weisse Stellen. Bei Lungen« 
Baftau.'iHtrichpräparaten, die nach der Grani'schen Metbode behandelt worden, 
zeigten sich viele Vibrionen nicht entfnr)>t 

8. ThIerrer.HUche bei Infection vom Matten aus. 

Von drei nach dem Koch'sclien Infectionsmoilua am 6 II. 1894 inficirten 
Meurich weiuchcn gingen zwei zu Grunde, eines überstand den Eingriff. Den 
Tbieren waren 8 beair. 6 Oesen Agareoltur In Bouillon anl^Kesdiemmt in den Magen 
mit der Schinndsonde gehracbt worden. Die 8ection ergab dieselben Ver* 
flnderunren am ParmtrnctuP, v,''ic Hie die Infection mit Cliolfrabacillen herVOT^ 
bringt. Aber auch hier iaudeu sicli die Vibrionen im ganzen Körper. Bei 
stomachaler Application zeigte sich, auch unsere, zum Vergleich herangezogene 
Cboteratnltar ans Wittenberge ftr Meetsdtweincben virulent, indem iwel 
mit * 4 Agarcattor nach der Koch'schen Methode vom Magen ans inficirte 
Meerschweinchen unter den typischen Krankheitserscheinungen zu Gninde 
gin<ren und bei der Section die charakteriatiacben, anatomiach-pathologiscbeo 
Veränderungen zeigten. 
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Dm dna Maerwhfretndieii, Nr. 967» wvIdieB dUe bfeetiim vAt dem 
Elbvibrio II vom Magen ene mit 5 Oeeen Agarcultar am 6. H ohne anf- 

fRlIende ErBchei:innt;cn «u zeigen, reactions!o3 überstanden hatte, wurde am 
10, IL mit der alö sicher tödlich bei Me^rtscb weinchen wirkenden Doaia 
(dne Oese Agarcultar) suaammen mit drei nicht vorbebandelten Meerschwein- 
dien ittfldit E» flbenrtend die Infection, wibrmd die drei endweii Thiere am 
nächsten Tage anter den charakteristischen Eneheinungen eingegangen waren. 
Es bildete 8i»i Vei ihm rtn ■ier Injectionastelle ruerst ein diffuses lokales Gedern, 
das sich £U einer fester«u Schwarte zuaammenzofr. Tin Laufe der nllchHten 7 Tage 
bildete sich dann daselbst eine walnutssgrusäe Auscbwellung aus, welche 
nnter Nekietisirang der Bant abgeetoeeen wtnde. Am 18. II.« aleo 8 
nach der Infection, konnten aoa der nekroiieeben Hantpartie noch unsere 
Vibrionen durch die ZücbttiniJ: nncli>,'ewiescn werden Das Thier hat sich 
dann ganz erholt. Die nicht tödlich verlanfene Infection vom Magen auhf, 
hatte also da» Thier gegen eine sonst absolut tödtliche Infection von der 
Unterbaut ane mit demeelben Vibrio geaehflttk. 

Fassen wir die ganzeu, über denElbvilirioII gewonnenen Unter- 
suchungsresultate zusammen, so erkennen wir in ihm einen zwar der 
Cholera ähnlichen, aber sowohl morphologisch, als auch culturell und 
im Thierezperiment von den gleichzeitig bei den Cbolerafälleii in 
Wittenberge isolirten Choleravibrionen deutlich unterscheid baren, 
neuen, im Wasser vorkommenden Vibrio. Auch in den Colturen, 
welche nach der Passage durch den ThierkOrper wieder rein ge- 
wonnen wurden, zeigte der neue Elbvibrio keine Aendemng seiner 
morphologischen und biologischen Eigenschaften. Ob der Elb- 
vibrio n SU den in Wittenberge vorgekommenen Choleraföllen, 
welche auf Infection mit Elbwasser zurttckgeführt wurden, in irgend 
welcher Beziehung steht, wage ich nicht zu entscheiden, da der 
Nachweis erst geführt werden müsste, dass bei der EinfQhmng 
in den Darm des Menschen der Elbvibrio II im Stande wftre, 
den Gholeraptocess zu erregen, und dass derselbe nunmehr nach 
der Pass^e durch den Menschenkörper eine wesentliche Ver- 
ftndtjrung in seinen morphologischen und l)iologisclien Eigon- 
schafteu erfuhren hatte. In dieser Beziehung wur<len begreif- 
licher Weise Versuche nicht anp^estallt. Uns ersclieint es als 
wahrscheinlich, dass die in den ül»ersandt«n Wa.sser})rol»en viel- 
leicht neben dem Elbvibrio I und II e:itbalten gewesenen (Jiiolera- 
Tibrionen entweder auf dem Transport zu Grunde gegangen waren, 
oder aber bei der Untersuchung nicht aufgefunden worden sind. 
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Gegen die erateie Ann&hme spricht die eigenthflmlich lange 
Lebensdauer der ans den Cholerafidlen aus Wittenberge isolirten 
Oholeravibrionen im Wasser. Dieselben konnten nämlich in 
Versuchen , die an anderer Stelle ausfflhrlicher erw&bnt werden 
solien, in einem Wasser eines Aquariums, in welches sie hindn- 
gebracht worden waren, noch nadi fast 2 Monaten Aufenthalt 
daselbst nachgewiesen werden. 

Von den bisher beschriebenen Vibrionenarten kann ausser 
Cholera bezüglich der DifEerentialdiagnose nur noch der Vibrio 
Metschnikovi in Betracht kommen, doch auch vou diesem lie&s 
sich unser Vibrio loicht iluich suine {geringe Grösse, seine dif- 
ferente Oolonienbildung und durch sein Verhalten im Thier- 
experiment untersclieiden. Der von Heid er als Vibrio Da iiubicus 
beschriebene, im Wasser des Dunaukanals auf;j( fun lijue Vibrio 
hat nach vergleichenden Untersuchungen, die ich damit anstellen 
konnte, schon in den Colonien in Gelatine, die den Cholera- 
colonien sehr ähnlich waren, ganz wesenthche Unterscheidungs- 
merkmale hervortreten lassen. — Aach die vergleichende Unter- 
suchung mit allen möglichen Vibrionen und Cboleraarten, deren 
ich habhaft werden konnte, ergab, dass Elbvibrio I und II neue, 
wohlunterscheidbare Arten darstellen. 

Vibrio aus Havelwasser. 

Ende Februar dieses Jahres untersuchte ich gel^entlich der 
hygienischen BeurCheiluug eines Tiefbrunnenwassers ans einem 
Rohrenbrunnen , den die Stadt Havelberg im dem Bette der 
Havel angelegt hatte, zum Vergleiche auch das Wasser des Havel- 
flusses an dieser Stelle, um zusehen, ob dasTiefbrunnenwasser in 
unmittelbarer Communication mit dem Flusswasser stehe. Bei dem 
Anreicheiungsverfahren fand ich nun im Uavelwasser eine Vibri- 
onenart, die sich in schonen, ausgebildeten Kommaformen prftsen- 
tirte. Bei der weiteren Untersuchung stellte es sich heraus, dass 
man es mit einer neuen, bisher noch niciit beschriebenen Vibrionen- 
art aus dem Wasser zu ihun habe. Icii lasse im Nachsteheadeu 
eine kurze Beschrt^il^ung derselben folgen. 
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Es bandelt sicli um eine Vibrionenart, welcbe «ieb nna als 
deuUicb gokrttmmtas Komma, erbeblich grosser und dicker als 
der CboleravibriOi aber nicht ganz so gross wie der zuerst be- 
sebriebene Elbvibrio I darstellt. Sie besitst lebhafte Eigen- 
bewegung. Der Farbstoff wird meisi gleicbmAssig gut von dem 
Vibrio aufgenommen; häufig zeigen sich aber andi ungeübte 
Löcken. Ära besten beobachtet man die Kommaform in Klatsch- 
präparaten von 24 Stumleii alten Gelatmeplatten. Neben den 
Kommaformell treten dort sehr zahlreiche S-Formen und gelegent- 
lich auch Iflngere Schrauben auf. Der Havelvibrio wächst gut 
hei Zimmertemperatur und schnell und reichlich im Brütschrank; 
seine Wachsthumseiu igic ist eine sehr gmsse. 

Auf der schrägen AgarÜache bildet sich nach 20 Stunden 
Aufenthalt im ßrütschrank ein massiger , weisser , schleimiger, 
feuchter Rasen. Das Condenswasser ist getrübt, eine Häutchen- 
bilduDg fehlt ; die bei Zimmertemperatur gehaltenen Agarröhrchen 
zeigen nach 3 Tagen ungefähr das gleiche, reichliche Wachsthum, 
wie die 20 stündigen im Brütschrank gehaltenen Röhrchen. Die 
Bouillon wird bei BrOt* und Zimmertemperatur nach kurzer Zeit 
stark getrübtt eine Häutohenbildung triti nicht auf. Nach einigen 
Tagen bildet sich in der Bouillon ein dicker, gelblicher Boden- 
satz. Auch in Peptonwasser erfolgt das Wachsthum reichlieh, 
gleicli&lls ohne Häutcbenbildung; auf Zusatz von E1SO4 er- 
folgt keine RothfiKrbung. 

Auf der Kartoffeloberflftche , gleichgiltig ob die Kartoffidn 
künstlich alkalisirt sind oder nicht, wächst der Havelvibrio in 
Gestalt eines schleimigen, mflchweissen Rasens. Die Kartoffel 
wird in ihrer Substanz nicht verttndert Die Gultur Aberzieht 
schnell die ganze Oberfläche der Kartoffel, welche dann so aus- 
sieht, als oh sie mit Milciirahm begossen wäre. Mach einiger 
Zeit fliesst die Cultur von den Kartoffeln in Globig'schen Röhr- 
chen in das am Grunde des Culturgläschens befindliche Wasser. 
Untersucht man 24 Stunden alte , im Brütschrank gehaltene 
Kartoffelculturen , so findet man neben vielen schönen Kommas 
schon zahllose Involutionsformon. .Je älter die Culturen werden, 
desto zahlreicher erseheinen diese Formen. Dann sieht man 
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ganz ansBoroideatlich grosse» blasig aufgetriebene Gebilde in 
Kommaform, die dreimal 00 gross sind als die in jungen Gelatine- 
platten oder in frischen Agarculturen beobachteten Kommas. 
Die grosse Mehrzahl der Vibrionen erKheint in ganz unregel- 
mässig, blasig aufgetriebenen, kugeligen Formen, die den Farb- 
stoff meist nur in den Randpartien aufgenommen haben. Manche 
Theile solcher Präparate sehen auf den ersten Blick aus, als ob 
man es mit Hefearten zu thun hätte, wenn nicht die Sprossung 
fehlte. Alle Vibrionenarten zeichnen sich durch schnelle Bildung 
eigenartiger Involutionsformen auf unseren künstlichen Nähr- 
medien aus. Mir wollte es scheinen, als ob keine Art so schnell 
und merkwürdige luvolntionsformen bildet, als dieser neue Havel- 
vibrio. In Milch erfolgt reichliches Wachsthum. Die Milch 
gerinnt dabei nicht. Blutserum wird schnell und ausgiebig 
verflüssigt. 

Einen irgendwie charakteristischen Geruch producirt der 
Vibrio bei seinem Wachsthum in den künstlichen Nährböden 
nicht. 

Was unseren Havelvibrio charakterisirt, das ist sein Ver- 
halten in der Gelatineplatte. Giesst man von einer Reincultur 
eine Gelatineplattenserie, so sind schon nach 24 Stunden in den 
bei Zimmertemperatur gehaltenen Platten die einzelnen Keime 
zu Colonien ausgewachsen, ja die Originalplatte ist schon meist 
verflüssigt. Die Colonien erscheinen nach 248tflndigem Wachs- 
thum als kreisrunde, bläuliche . Scheiben ohne jede Oranulirung 
mit starkem Glanz. Eine Verflüssigung der Gelatine ist bei 
Platte I und II meist noch nicht wahrzunehmen. Nach kurzer 
Zeit ändm aber die Colonien ihr Aussehen. Viele Colonien 
beginnen nach etwa 30 Stunden die Gelatine schnell zu ver^ 
flüssigen und dann erkennt man makroskopisch hirsekorngrosse 
bis linsengrosse, flache VerflOssigungsschalen mit punktförmigem, 
weissen Centrum, weisslieher iiund- und ganz blasser inter- 
mediärer Zone. Bei schwacher Vergrösserung zeigt sich die 
Randzone aus sehr feinen Ffisorchen bestehend, die intermediäre 
Zone weist eine leichte, feine Körnung auf und das Centruui er- 
scheint duukelgeib aus wirren Massen zusammengesetzt. Eine 
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ganie Ansabl der Golonien wfltlssigt nach 30 Standen die 
Gelatine aber noob nicht, nnd diese können sogar mehrere Tage 
in diesem Zustande verharren. Diese Colonien stellen dann, wenn 

sie oberflächlich gelegen sind, sand- bis liirsekorn^rosse, runde, 
weissliche Autl luerungen dar, die kuppenförniig die Gelatine- 
oberfläche üljeiTagen und wie Colonien von weisser Hefe aus- 
sehen, wie man sie hftufig auf Gelatineplatten beobachtet, die 
der Luft nusgesetzt gewesen sind. Bei mikroskopischer Betracht- 
ung erscheinen die oberflächlichen, nicht verflüssigenden Colonien 
als gelbliche kScheiben mit scharfem Rande, an welchem man ge- 
legentlich Einkerbungen wahrnimmt. Die Kandzone ist durchaus 
homogen, im Centrum bemerkt man eine Andeutung von Strichel' 
ung. Viele von den nicht verflüssigenden Colonien segmentiren 
sich an ihrem Rande aber auch in der Art, dass die ganze Colooie 
in kleine Kügelchen und unregehnfissige Gebilde aerf&Ut. so dass 
bei mikroskopischer Betrachtung die OolonieD an die des Flroteus 
Tulgaris erinneni. Die in der Tiefe der Gelatineplatten liegenden 
Colonien stellen gelbliche, ovale Gebilde mit scharfem Rande und 
gani feiner Strichelang dar. 

Nimmt man mit der Platinnadel eine oberflftchlich gelagerte, 
nicht verflOssigende Colonie weg, so findet man in der Gelatine 
darunter ein seichtes Näpfchen hineingefressen. Gehen die ober^ 
flächlieh gelagerten Colonien dazu tlber, die Gelatine zu ver- 
flüssigen, so macht sich dies makroskopisch dadurch bemerkbar, 
dass die Colonien in der Gelatineplatte eiu.sinken. Mikroskopisch 
erkennt man, wie die Granulirung in der Mitte deutlicher und 
ausgeprägter wird uud imth ilem Rande zu. furlsehreitet. Darm 
sinkt die Mitte der Colonie trichterförmig ein; das stärkste Wachs- 
thuni findet in der Randzone statt, die eine faserige Structnr an- 
nimnit und nun gewinnen die Colonien das Aussehen der oben 
beschriebenen, die von Anfang an die Gelatine peptonisiren. 
Nach 3 — 4 Tagen stellen die verflüssigenden Colonien grosse, 
flache, mit trübem Inhalte gefüllte Schalen dar. 

Eine Reihe von Colonien verflüssigt die Gelatine aber dauernd 
nicht. Die nicht verflüssigenden und verflüssigenden Colonien 
zeigen mikroskopisch die gleichen Kommaformen. Giesst man 
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von Keiiom Platten und legt Reincnltuien in allen N&hnnedien 
von den verflüssigenden und nicht verflUssigenden Golonien läi, 
so bekommt man anf den Platten wiederum zwei Arten von 
Oolonien« während die Agar*, Kartoifel-, Bouillouv Pepton- und 
Blatserumcultur genau das gleiche Verhalten zeigen in den 
Oalturan, die von verflüssigenden und nicht verflüssigoiden 
Golonien angelegt sind. 

Das Wachsthum in der Gelatinestichcultur entspricht in 
etwas dem eigenthümlichen Verhuheu der Colonien in der Gela- 
tineplatte. Legt man Stichcultureu vüu verflüssigenden uud nicht 
verflüssigenden Colonien auf der Gelatineplutte an, so ist in der 
Mehrzahl der von beiden Colonien angelegten Stichculturen nach 
3__4 '! ai;* n die Gelatine längs des ganzen Stiches nach Art 
eines Hosenbeines verflüssigt. Den ganzen Vorflüssigungstrichter 
erfüllt eine grauweisse, wolkig© Masse. Im untersten Theilc des 
Stichkanals ist die Hauptmasse der Vibiioneu in Gestalt eines 
rüthlichen, drusigen Häufchens zu fioden gesunk«!, oben zeigt 
sich eine weite Luftblase. 

In einer Beihe von Stichcultureu erfolgte zwar ein Wachs* 
thum Iftngs des ganzen Stichkanals und eine geringe Aushreitung 
der Cultur über die Oberfläche der Gelatine, aber eme Ver- 
fltissigung der Gelatine war nach mehreren Tagen noch nicht 
erfolgt Bei noch anderen Sticheultaren blieb nur in der ersten 
Zeit die Verflüssigung aus, wahrend das Wachsthmn erfolgte, 
setzte dann aber sp&tcr ein. Die Verflüssigung wurde nicht so 
ausgiebig, wie in den Stichcultureu der ersten Reihe, sondern 
Ähnelte mehr dem Verhalten der Gholerastichculturen. 

Die Strichculturen auf schräg erstarrter Gelatine wuchsen 
zuerst in der Art, dass sich ein weisslicher, bläulich schimmern- 
der, leiclit irisircndcr Rasen über die Oberfläche ausbreitete, 
ahi.lich der Cultur de.-^ bacterium coli, dann begann aber eine 
schnelle Verflüssigung, so das.«? nach 5 Tagen eine mehrere 
Millimeter breite, tiefe, buchtige VerflüssigUDgsriuue in die Gelatine 
hineingefressen worden war 

lieini 'riiioroxperiment zeigte sich unser liavelvibrio weder 
für Meerschweiucbeu , noch für Tauben, Kaninchen oder für 
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weisse und graue Mfinse bei snbcntaner und intraabdomineller 
Infection mit erlaubten Mengen yon irgend welcher krank- 
macb^iden Wirlinng. 

Zum Schlüsse verfehle ich nicht, Herrn Professor Dr. Rubiier 
für das fördernde Interesse, das derselbe mir bei dieser Arbeit 
erwiesen hat, auch au dieser Stelle herzlicliat zu danken. 
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Ueber dei De^iulectionswertli des Trikresolä (Sehering). 



Von 

Dr. Hans Hammerl, 

AMUteQten un Institut. 

(Ans dam hjgianiBciieii Imtitot der Univeriiltt Harbin^ .) 

Das Trikresol ist nach Angabe der herstellenden Fabrik 
eine Mischung von ortho-. meta- und para-Kresol, welche Benzol- 
derivate in den Theerdestillaten enthalten sind, deren Siedepunkt 
über dem des Phenols gelegen ist und welche Destillationspiodukte 
fälschlich als rohe oder 100% Carbols&ure bezeichnet werden. 
Daas in dieser sog. rohen Oarbolsäare Antiseptika von hohem 
Werth enthalten sind, war schon lange erkannt worden ond man 
hatte von dieser ihrer Eigenschaft auch fAr manche Zwecke 
Gebrauch gemacht. Eine ausgedehntere Verbreitung als Desinfee- 
tionsmittel konnte sie jedoch infolge ihrer fast völligen Wasser- 
unlOslichkeit nicht finden, und wollte man die darin wirksamen 
Stoffe trotxdem dem allgemeineien Gebrauche zugänglich machen, 
so mussten diese vor aOem in eine wasserlösliche Form Ober* 
geführt werden. Bei der Billigkeit des Rohmateriab war es nicht 
ausgeschlossen, dass bei zweckmässiger Eilullung der an ein 
Wunddesinficiens nothwendig zu stellenden Anforderungen diese 
Präparate befähigt würden, erfolgreich mit dem bis da fast allein 
dominirenden Körper aus der aromatischen Reihe, dem Phenol, 
zu coucurriren und dieses sowohl, als auch das noch in starken 
Verdünnungen ziemlich giftige Sublimat womügUch ganz aus der 
Desinfeciionsproxis zu verdrängen. 
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Es war saent Laplace % welcher zeigte, daas durch Ver^ 
miscbmig der rohen Oarbolsfture mit Mineralsäuren, insbesondere 

mit concentrirter Schwefelsäure zu gleichen Theilen, dieseU)6 iu 
einen Zustand überj^eführt wurden kann, in welchem sie sich in 
beliebigem N'erliältniss mit Wasser mischt und dass diesen wässe- 
rigen Lösungen eine da« Phenol um vieles übersteigende des- 
iuficirende Kraft innewohnt. Carl Frankel'] .stellte durch 
weitere Untersuchungen sodann fe.st, dass das wirksame Princip 
in diesen Lösungen die Kresole (Methylphunole, Oxytoluole) 
sind, welche aus demTheeröl zwischen 188 — 2Ü5®C überdestillireu 
und dass die noch über diesen Temperaturen siedenden Homo- 
logen des Phenols die Xylenole, Guajacole u. s. w. eine bedeutend 
geringere keimtödtende Kraft besitzen. Da die chemisch reinen 
Kresole infolge ihrer SchwerlOslichkeit in Wasser wenig Aussicht 
hatten, allgemeinere Verwendung zu finden, so prOIte Fränkel 
hauptaftohlich den Desinfectionswerth deiselben, nachdem sie 
durch Schwefelsftuie wasserlöslich gemacht worden waren and 
konnte dabei feststellen, dass das m>Eresol am stärksten, das 
o>Kreflol am scbw&chsten wirkt. Zu demselben Resultat ist 
fast gleichseitig Henle*) bei seinen Unteisnchmigen über die 
wirksamen Bestandtheile des Creolins gelangt. Weiterhin ergab 
sich, dass bei der Mischung von concentrirter Schwefelsäure und 
roher Garbolflfture, wenn dieselbe unter sorg&ltiger KQhlnng ge- 
schieht, nicht eine neue chemische Verbindung entsteht, sondern 
dass die energisch keimtödtende Kraft den was.serlöslicli gemachten 
Kresüleu allein zukommt und die Säure ale> solche nur wenig 
daran betheiligt ist.*) 

l; Deutsche Woclieiißf lir. 1»S7, 8. 867; ebenda 188», 8. 121. 
2) Zeitschrift f. Hygiene, l«ö9, Bd. VI. 
3} Archiv f. Hygiene, Bd IX, 1889. 

4t) Dieser Behaaptung iet in neneeter Zeil von J. Biel, 8i Peters> 
borg; widersprochen wordt-ii. In einem Aufsatz, betitelt: Untersuchungen 
Ober »las Lö s 1 i fhmac h e n von roher C:i rliolnau re ilnrcli Ilclianfl- 
lung mit concentrirter SfhwefelBäure (^Berichti> der Tharuiaceuti- 
echen Gesellschaft lä93), welchen ich leider erst nAhrend der Drucklegung 
meiner Arbeit sa Oeeidite bekommen bebe, eucht der genannte Autor den 
Beweis dafür zu erbringen, da.s^ lifi der Mischung' vun roher Garbolsäure und 
eone. Schwefelelan m gleichen Theilen immer die ganzen Kresole zn 
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Es war Bomii das Problem dieKresole in eine wasserlösliche 
Form Obenoftthren im Princip gelöst, der Verwendung dieser 
Schwefelsäure • KresolmischnngeD als Wnnddesinficiens stand 
jedoch ihre saure Reaktion und die auch in Verdünnungen noch 
stark fttzende Wirkung im Wege und um die Kreec^e doch fQr 
die moderne Wundbehandlung brauchbar zu machen, muaete 
deshalb eine andere wasBerlösUche Form gefunden werden. 

Die Anzahl der Prapar.ite, wclclie zu diesem Zweck herge- 
fctellt worden sind, ibt ziemlich gro8s und es ist niclit meine 
Absicht, die Vor- und Nachtheiile zn hesprechen, welche den 
Einzelnen nachgerühmt werden, resp. anhaften. Ich beschränke 
mich darauf, die bekannteren nnd für die Wundbeliandlung be- 
sonders empfohlenen anzuführen und übergehe die weniger 
wichtigen und nur für die grobe Desinfection bestimmten. 

Je nach ihrem Verhalten bei der Verdünnung mit Wasser 
kann man die Kresolpräparate eintheilen in solche« welche eine 
Emulsion und in solche, welche eine klare Lösung geben. Zu 
den ersteren gehört vor allem das Creolin, yon dem ein eng- 
lisches und ein deutsches Fabrikat in den Handel gebracht 
worden ist; bei dem engliachen, sog. Pearson 'sehen Gemiach, 
sind die Ereeole und die Theerkohleuwasserstoffe durch Hanseife 
in eine losliche Form übergefAhrt Bei dem VerdQnnen mit 
Wasser bleiben jedoch nur noch die Eresole in LOsung, ii^rend 
die Theerkohlenwasserstoffe in Gestalt feinster TrOpfcben aus- 
fallen und dadurch der Mischung das trttbe Aussehen verleihen. 
Nach den Untersuchungen von Esmarch^), Eisenberg 
Henle*) übertrifft dieses Prftparat in gleich procentigen Losungen 
die Carbolsäure nicht unbedeutend, seiner allgeraeinen Einführung 



EresolsnlfoBiaren verwandelt werden. Mich wenn das ZaeaoimenbiriDgeii der 
Mdeu FlflMigkelten vnter Elflkflhlnnfr geidiiehl fia sei in dieser Bedeliang 

die Analogie mit dem Phenol Kion.'i li vüllkotiimen und nor in der lUlMlebt 
ein T'iitf rHrhi^Hl zu finden, als die HilduiiK r Kre isolsulfoetturen langsamer 
vor 8itii gahv, als die der Phenolen UosAuren bei dem Miechen ?on Phenol 
nnd Schwefelsftnre. 

1) Oentmlhlatt f. Baeterlologie n. Panritrakimdet 18b7, Bd. IL 

2) Wiener med. Wochen.sdir, 1888, Nr. 17, 
d) Ax«hiv f. Hygiene. Bd. IX, 1889. 
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steht jedoch die unangenehme Eigenschaft desselben im Wege, 
duss es die Haiide und das Üperation.sfi ld schlüpfrig macht und 
ausserdem in der trüben Flüssigkeit das Aulfiiiden der Instru- 
mente erschwert ist. Dazu künmit noch der Mangel, dass (iu-aes 
Präparat von keiner constanten Zusammensetzung ist (v. Esmarch, 
Heule). Was das deutsclio Fabrikat, das sogenannte Art- 
mannsche Creolin anlangt, so sind darin die Theerkohleu- 
wn:sserstolYc in Kresolschwefelsäure gelöst, welclie Lösung jedoch 
beim Verdünnen in eine trübe Emulsion übergebt. Nach He nie*) 
ist die desinficirende Kraft dieees Präparats eine äusserst gelinge, 
w&brend Bernheim') und Hammer') bei ihren Untersachungen 
bessere Resultate erhalten haben. 

Repräsentanten der H. Gruppe tind das Lysol, das Solveol 
und das SolutoL Das Lysol wird faeTgestellt, indem TheerOl, 
Fette, Harz und Alkalien in bestimmtem Verhftliniss miteinander 
▼ermengt und hierauf durch mehrere Stunden gekocht werden. 
Die Kresole sind darin yon der sich bildenden Harzseife in eine 
lOeliche Form gebracht, ausserdem wird die WasserlOslichkeit 
noch durch die Phenolate, die aus dem überschtisstgen Alkali 
und den Phenolen entstehen, erhöht (Hammer"). Qleich dem 
Creolin ist auch das Lysol der Carbolsäure nicht unbedeutend 
überlegen, es besitzt aber wie dieses den Nachtheil, daas es die 
Hände und die Instrumente glatt und schlüpfrig macht. Ferner 
haltet ihm tler Fehler an, dass beim Verdünnen mit stark kalk- 
haltigem Wasser nicht eine klare, sondern eine trübe Lösung 
entsteht, — Tn dem Solu toi sind die Kresole durch Kresol- 
nalriuni gelöst. Die keinitodtende Kraft der Krcsuk- wird hier 
durch die stark alkalische Beschaffenheit des Präparates noch 
unterstützt, so dass sich dasselbe besonders zur groben Desin 
fection eignet. — Alsöolveole im allgemeinen bezeichnet man 
nach Hueppe jene neutralen Kresollosungen, bei welchen Salze 
organiseher Säuren (Benzoesäure, 8alicylsfture u. a.) oder Salze 
der Phenole oderNaphtolo das lösende Princip sind. Hammer*) 

1) 8. a, 0. 

2) Deatschp medio. Wochenschr. 1891, Nr. B 0. 9. 
.i) Arthiv f. Hygiene, Bd. XIV, 

4) Archiv I. Hygttuie, Bd. XU, 1890. 
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prOfle den DoBinfeetionswerth des para-, oitho- und meta-EiMola 
und einer Mischang derselben in metakresotinsaurem, kresotin* 
saurem und naphtolsulfonaaurem Natrium und fand, dass die 
Losung des Kresolgemiscbee in kresotin saurem Natrium ara 
kräftigsten desinficierend wirke. — Ausser dem Vortheil der voll- 
kommenen Wasserlfislichkat und der geringen Giftigkeit besitst 
dieses Prftparat auch noch den Vorzug der constanten Zusam- 
mensetzung. 

In einer späteren Veröffentlichung bracht« Hammer') die 
keiratödtende Kraft des Solveols m i'arallele mit anderen 
Kresol Präparaten und dem Plienol, wobei sich das Erstere als 
allen anderen weit überlegen herausstoUtt). In letzter Zeit hat 
sodann Vahle') den Desinfectionswerth eines aus der chemischen 
Fabrik von Dv. v. Heyden bezogenen Solveolpräparatefl unter- 
sucht, denselben jedoch in gleichprocentigen Lösungen bedeutend 
niedriger gefunden, als den der Garbolsäure. Besonders Milz- 
Ittandsporen gegenüber war der Abstand kein unbeträchtlicher. 
Das Kresol Raschig, aus der Fabrik in Ludwigshafen a/Rhein 
stammend, welches von Vahle ebenfalls in diese vergleichende 
Untersuchung mit einbezogeq|^worden war, erwies sich der CSarbol- 
sfture als mindestens gleichwerthig, unter Umständen sogar über* 
legen. 

Bei all den besprochenen Präparaten ist der Gehalt derselben 
an freiem, ungebundenen Kresol der eigentlich wirksame Faktor 
und sie ▼erdanken ihre Existenz der von Fr&nkel und Hueppe 
vertretenen Anschauung, dsss die reinen Kreeole selbst in Wasser 
schwer oder fast ganz unlöslich seien. Obwohl bereits Henle*) 
angab, dass das von der Firma Kahlbaum bezogene Kresol aas 
TheeW)l bis zu 2»/» in Wasser lOsIich sei und Noch t^) eine ähn- 
liche Beobachtung Proskauers mittheilt, so war es doch erst 
Grub er*), welcher die Wichtigkeit der Löslichkeit der reinen 
Kresole in Wasser für die ürztHche Praxis erkannte und darauf 

1) Archiv f. Hygiene, Bd. XIV, 1892. 

2) Hygienische BondschAU, M. Iii, 1Ö93. 
8) ft. a. O. 

4) Zeitschrift f. Hygiene, 1889. Bd. VII. 

ö) Archiv f. Hygiene, Bd. XVII (Jabelband). 
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aufmerksam machte, dass diese geringe Wasseilfleliehkeit fOr be- 
stimmte FftUe yOUig genüge. Man verlange von einem Anti- 
septikum» welches für die Wundbehandlung bestimmt ist, mit 
Unrecht, dsas es Lösungen liefere, welche imstande sind, sogar 
Müzbrandsporen innerhalb kurzer Zeit absutodten, sondern für 
klinische Zwecke sei es hinreichend, wenn das Desinficiens die 
vegetativen Formen der gewöhnlichen Eiterbacterien rasch und 
vollkommen unschädlich mache. 

Kann ja auch das gegenwärtig noch am meisten in Gebrauch 
stehende Sublimat von den Operateuren nicht so coiKentrirt in 
Anwendung kommen, tlass es ^iilzbrandsporen innerhalb kurzer 
Zeit vernichtet ! 

Grub er bestimmte sodann genau den Grad der Lösiichkeit 
der 3 isomeren Kresole und 2 Kresolmischungeu und fand den- 
selben 

bei dem o-Kresol = 2,5*7^ 
„ „ m-Kresol = 0,53 \ 
„ p-Kresol — 1,8% 
bei einem Kreeoigemiach aus Theeröl = 2,55% — 2,36% 

„ Toluidin = 2,2% 
Da sich bei der bacteriologiscben Prüfung die wässerige 
Lösung der Kresolgemische der Carbolsäure gegenüber als um das 
Dreifache überlegen erwies, so empfiehlt Gruber den Operateuren 
besonders eine 1% Lösung desselben, welcher Concentration er 
ausser der geringeren Giftigkeit auch noch nachrühmt, dass sie 
die Haut weniger reise oder taub mache wie die hAufig verwendete 
3% PhenollOsung. 

Auf Grund dieser von Grub er gefundenen Thatsaehen und 
auch theilweise auf das Ergebniss eigener Untersuchungen sieb 
stütsend, hat nun die chemische Fabrik auf Aktien, vormals 
E. Schering, in Berlin ein Präparat hergestellt^ welches dieselbe 
als Trikresol bezeichnet und dessen Eigenschaften und Vorzüge 
in einem Aufeatz in der Pharmaceutischen Zeitung') nfther be- 
schrieben sind. Demnach sollen in dem Trikresol, die Kresole 
frei von allen Verunreinigungen, in dem gleichen, bereits im 

1) FhannMeatitche Zeitang, ibüB, Nr. 91. 
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Steinkohlentheer vorhandenen und von Schulze^) näher be- 
stinimten Mengenverhältnis enthalten sein. Es bestehe somit 
aus 40% m-Kresol, Bb% o-Kresol und 25% p-Kresol, sei, wie be- 
sonders in dem citirten Aufsatz hervorg^oben wird, fast gaus 
frei von PheDolen und Pyridinbasen. Aosser dem Vorzug, daas 
es die InstnimeDte und Hände nicht taub und schlüpfrig mache 
und billiger aei als alle anderen KresolpTttparate, wird yoa der 
Firma für dieses Präparat ohne weitere darüber angestellte Unter- 
suchungen auch derselbe Desuifectionswerth angenommen, 
welchen Gruber bei dem von Kahlbaum in Berlin besogenen 
Kxesolgemiseh gefunden hat 

Was nun sonftchst die Beinheit des TVikiesols und die be- 
hauptete fast Tüllige Abwesenheit yon Phenolen anlangt, so 
macht No e r d 1 i n ge r ^) mit Recht darauf aufmerksam, dass nach 
den eigenen Angaben der Firma über den Siedepunkt des Pift* 
parates dies nicht zutreffen könne. 

In dem von der Firma selbst verfasäten Artikel über das 
Trikresol heisst es nämlich wörtlich: 

„3. Das Präparat siedet von 185 — 205" und zwar ungefähr 
in folgenden Abtheilungen : 

— bis 183» C ^ — % 

ia3— 185V 4,3% 

185-lüü° „ ö,3»/o 

190—195« „ = ö6,0«/t 

195—202« „ = 34,4% 
Wenn man nncli Raupenstrauch') auch nur die bis 18ö«C 
übergehenden DestiUationsprodukte als dem Phenol zukommend 
aufEasst, so geht doch daraus schon hervor, dass das Trikresol 
wenigstens 4,3% Garbolstture enthalten muss. Noerdlinger 
macht übrigens der genannten Firma auch noch den Vorwurf, 
dass das von ihr hergestellte Trikresol gar kein neues Präparat 
darstelle, sondern dass sie dem alten Eresolgemisch nur einen 
neuen Namen gegeben habe und empfiehlt im Gegsnsats zu 

1) Berichte der Deatecben chemischeu Gettellschaft^ Bd. XX- 

2) Apotheke^Zeitang, 1894, Nr. 16. 
lÖ Archiv d. Pharm., 1891. 
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diesem Geniisch ein einheitliches Präparat, Uas von ihm herge- 
stellte Kresolum purum liquefactum, das Hydrat des 
Orthokresols (O? H* . CHs . OH -(- HsO), welches ausser den 
Vorzügen der Billigkeit, leichten Wasserldsliclikeit, der Reinheit 
und der constanten Zusammensetzung noch in 1 — wässerigen 
Lösungen eine hedoutende keimtödtendc Kraft besitze. Es muss 
weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben, diese Angaben zu 
prüieu, bis jetst ist mir weder eine Bestätigung noch eine Wider* 
legong derselben von unparteiischer Seite bekannt geworden. 

Was nun die weiteren Eigenschaften des in Rede stehenden 
Trikresols betrifft, so stellt dasselbe eine wasserklare, helle, nach 
Kreosot riechende Flüssigkeit dar, weiche mit Wasaer bis zn 2J^^k 
eine vollständig klare, neutral reagiiende Losung gibt. Das 
spedfiscbe (Gewicht des mir übergebenen Präparates beträgt bei 
20^0 1,045. Da das Trikresol hauptsächlich in l*/o Losungen 
für klinische Zwecke zur Anwendung kommen sollte, so prüfte 
ich auf YeranlasBung des Herrn Prof. Ahlfeld, Direktor der 
hieaigen geburtshilflichen Klinik, die Wirksamkeit dieser Concen- 
trationen in Parallele mit einer 1% PhenoUOsuug auf den 
Staphyloooccus pyogeoes aureus, den Streptococcus 
pyogenes longus et brevis und den Bac. pyocyaneus. Ich ver- 
wendete zur Untersuchung ausschliesslich bei Brüttemperatur 
gewachsene Bouillonculturon , welche l)ei Zimmertemperatur 
(10 — 17**C) mit einer genau gleichen Menge einer doppelt so 
starken Lösung der Desinfeetionsflüssigkeit versetzt wurden. Nach 
einer bestimnilen Zeit übertrug ich aus dieser Mischung eine 
ziemlich grosse Oese voll in ein Bouillonriihrchen, stellte dasselbe 
in den Brütiächrauk und beobachtete es durch 8 — lU Tage auf 
ein eventuell auftretendes Wachsthum, nachdem speciell in der 
letzten Zeit wieder von Gruber darauf hingewiesen worden ist, 
dass manchmal erst nach 1—2 Wochen Bacterienentwicklur in 
solchen Röhrcheu zustande käme. Es erwies sich in der That 
dietf» Vorsichtsmaassregel als nothwendig, indem auch bei meinen 
Veisuchsreihsin Öfters erst nach mehreren Tagen in anscheinend 
sterilen BouillonrOhrchen Trübung durch Vermehrmig der einge- 
brachten Keime eintrat. Erst wenn auch nach der oben ange- 
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gebenen Frist in den geimpften Bonillonglftschen kein Wachafhum 
XU constatiren war, wurde das Ergebniss als " in das Protokoll 

eingetragen. — 

Durch mehrfache Versuche Obenseugte ich mich, dass die 

in die Bouillon mit übertragene Menge der DesinfectionsÜüssig- 
keit so gering ist, dass hierin nicht die Ursache für ein eventuelles 
Aiisljleiben des Wachsthunis liegen könne. Ausserdem wurden 
sämmtliche steril gebliebenen Röhrchen mit einer Oese emer 
jEleincultur des betreöeiiden Mikroorganismus inlicirt und durch 
die in allen Füllen auftretende Vermehrung ein weiterer Beweiii 
für diese Thatsache erbracht. 

Ein Vorversuch, den ich über die Wirksamkeit der 1% Tri- 
krcsol- und 1% GarboUöfiung anstellto, führte zu folgendem 

Besultat: Tabelle I. 

t*io TrikregollOflODfr.') 



Dauer der 

Kill w'irV. ini^: 


Steph. pyog. 1 Btivptok. 


Pyocyun. 


1 Minute 
3 » 
8 * 








4 

5 

6 > 

7 » 

8 • 

9 

10 . 






1 1 II 


- 








Tabelle IL 

1 j riirlKillüsunir. 




Danar der 
EinwirktuiB 


Staph. pyog. 
aar. 


Streptok. 
pjog. long. 


Fyocyao. 


6 Minuten 
10 > 
16 ^ 

20 

90 » 


ttt 
ttt 
ttt 

TTT 
ttt 


1 1 1 1 i 


ttt 
tt 

t 



1) ttt Sehr ftpptges Wachslbam. tt Ztomllch reichUchea Wacbstbon. 
t Spftrliche Entwickalung. ~ K«iii Wachsttuun. 
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Wie am Tab. I enichtlich ist, erfolgi die AbtOdtung der in 

Rede stehenden Bacterien in der l'^.'o TrikresollOsung bereits 

innerhalb einer Minute. Ich suchte auu einerseits diesen Zeit- 
raüLii durch Ueberimpfen nach je 25 Secunden nälicr zu hestirninen 
und anderseits vergUch ich die Wirkung einer ^/n % Trikresol- 
lOsung mit der einer 1 und 2% Carboilöeung.: 



Tabelle HL 



Dausr 
der £iii- 


Vlo 

Trikraool 


D&U6r 
der Ein 


Trikresolj 


Dauer 
der Ein- 
wirkung 


1 

Carbol 

1 


Dauer 
der Ein* 
wiriinng 


2»« 
Carbol 


V4 Mio. 


III 1 


I Min. 


ttt i 




25 Min. 


ttt 


l Min. 




»/t » 


m 1 


3 » 


ttt 


30 . 


ttt 


3 > 


— 


% » 




6 t 


ttt 


35 > 


ttt 


5 . 




1 > 


- 1 


10 > 


tlt 


40 • 


-a-»-.t- 

TTT 


10 * 




» 


n 




trt 


r.0 . 


ttt 


15 • 






- 


20 * 


ttt 1 


|60 » 


ttt 


SO > 










Tabelle IV. 














Bac. pjocyaneiis. 








4flr Bfai- 

wirlnni'j 


Trikreaol 


Daaer 

der Ein- 
wirkung 


Trikrosol 


Daaer 
dw Ein- 
wirkung 


Carbol 


Dener 

der Ein- 
wirkung 


Carbol 


V« SÜD. 




1 Min. 


ttt 


15 Min. 




1 Min. 




Vt . 




.8 • 


ttt 


20 > 




8 > 




1* > 




5 > 


ttt 


25 > 




6 > 




1 > 




10 . 




30 » 




10 . 




% » 




15 > 




40 » 




15 . 




IVt . 




i20 » 




60 > 


- 1 


20 » 





Da der Streptococcus pyog. longns, den ich kurz vor Beginn 
dieser \'ersuchsreihen aus einer Kiterprohe isolirt hatte, sich als 
auaaerordentlich wenig widerstandsfähig erwiesen hatte, so benützte 
ich für die folgende Untersuchung einen lange Zeit im Institut 
fortgezüchteten Streptococcus pyogenes brevis. Derselbe 
seigte sich apeciell der l^^/o Carbol- uud der TrikresollOsaDg 
gegenüber von siemlicher Resistent 
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TabelU V. 

Streptococcus pjrogenes Ijreyfs. 24 ^ Rouillonrultur 



Dauer 

d«P Ein- 
wirkung 




1 Dttoer 
der Ein- 

Wirkung; 


X I 1 1\ 1 T: ov^ 1 


: Dauer 
Ider Ein- 
wirkung 




Ii Oaner 

1' 

^der Eln> 

Wirkung 


Curhol 


*t* Min. 




5Min. 


ttt 


5 Min. 


ttt 


l Min. 




Vt • 




10 » 


ttt 


10 . 


ttt 


'• 8 . 




'A » 




20 . 


ttt 


'20 . 


nt 


5 » 




1 > 




40 > 


ttt 


40 > 


ttt 


10 > 




•/4 . 




60 > 


ttt 


(io > 


nt 


15 . 




Vit . 




. lUÜ . 


ttt , 


100 . 


ttt 


20 . 




2 > 


= ! 


8 Süd. 


ttt 1 


28td. 


ttt 


SO > 






1 

1 


8 . 


■ ■■ -t. 

ttr 


8 > 


ttt 










4 > 


ttt 


4 > 


ttt 










5«A . 




6V«» 




f 








7 » 




j . 

t 




,1 





Aas cÜ6Ben Tabellen ist die bedeutende Ueberlegenheit dee 
Trikreeol gegenüber dem CSarbol in gleidiprocentigen LOsungea 
ohne weiteres ersiobüich. Um festsustellen, innerbalb welcher 
Zeit der Staphylococeus pyog. aureus von einer Vi% Trikresol* 
resp. einer 1 % CarbollOsung ubgetödtet wird, stellte ich folgenden 



Versucli an : 

Tabelle VL 

Staphjlococcns pyogcnes nurcng. 



Dauer der Einwirkung 


4— — 


Ih 


1 lV4h 


IVih 1^4 h 


2 h 41i 


l*/a CsxboUflaung . . . 
THkfeeoHOsmig . . 


ttt 
• ' ttt 


ttt 
ttt 


t-är 
ttt 


\— 

ttf } trt 
ttt j "ftt 


' 

ttt| - 

1 



Bei mehreren Controlluntersnohungen und NachprOfiing der 
gefundenen Resultat« mit Culturen, welche 18 — 30 Stunden im 

Brütäcliraiik verweilt waren, erliielt ich Ergebnisse, welche von 
den früheren nicht unbedeutend differirlen. So erwies sicli, um 
nur ein Beispiel aii/,ul'ühren , eine ÖtuphylocorreiK-ultur in einer 
1% Curl)«)llösurii; einmal hereits nach '/» Stunde als völlig abge- 
storben, uahieiid eine frühere, wie aus Tab. VI hervorgeht, der 
Wirkung desselben I )esinfeetiunsinittel> bis zu 2 Stunden wider- 
standen hatte. Gleiche Beobachtungen machte ich auch bei dem 
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Bac. pyocyanetifl und da attsser dem Altar der Cnltaren — das- 
selbe hatte vorher zwischen 1 — 5 Tagen geschwankt — alle 

anderen Verhältnisse genau dieselben waren, so musste in diesem 
letzteren Umstund die Erklärung für das abweichende Verhalten 
liegen. Je alt<^r die Bouilloncnltnren werden, desto mehr nimmt 
offenbar ihre Resistenz 7A1 und von diesem Gedankengang geleitet, 
hat auch Sch ottel i us ') zu seinen Untersuchungen über die 
Wirkung einiger Theerprodukte immer Mischungen von einigen 
Monate alten und frischen Bouillonculturen verwendet „um in 
jedem Fall sowohl die Üauerforinen" (wenn dieselben wie er 
später hinzufügt, uueh noch unbekannt sind) „der betreffenden 
Öpaltpilzart, als auch ihre ve^retativen Formen dem Desinfiricns 
auszusetzen." Von anderen Autoren wurde dieser Erwägung bei 
ihren Untersochnngen kein Gewicht beigelegt und von denselben 
fast auaachlieselich nur junge 1 — 2 Tage im Brütscbiank ge- 
wachsene Bouillonculturen vwwendet. Es schien mir nun aber 
doch der MQhe werih za sein» eine kleine Versuchsreihe darüber 
ansustellen, innerhalb welcher Zeit sich bereits eine Zunahme 
der Resistens wahrnehmen lasse, und bis zu welcher Grösse die- 
selbe ansteige. Ich prüfte auf ihr diesbezfigliches Verhalten 
1, 3, 6 und 14tägige Bouillonculturen 'des Staphyluccus pyog. 
aureus und des Bac. pyocyaneus und stelle die erhaltenen Resul- 
tate in den folgenden Tabellen zusammen: 



Tabelle VH. 
StaphylocoeeoB pyogr. sarras* 



D»a«r der 




l«/o Garbol 






'/»°«o Trikresol 




Einwlffcang 


Itäg. 




6 tag. 




ItSg. 


8 tag. 


€Ulg. 


Utäg. 


V i Stunden 

2 > 

2'', 
3 

4 » 

6 > 

1 


1 ttt 

1 __ 

1 


TTT 


m 

tti- 
tti- 

m 


ttt 
ttt 


1 

i 


fl-t 
ttt 


f-j-r 

ttt 
ttt 
ttt 


ttt 
ttt 



t) Mflndiener medlc, Woehensehr., 1B90, Nr. 19. 
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Tabelle VIII. 
SUphyloeocciu pfog. In P.« TrikrcsoUtfitiiof. 



Dmiur rler Kiii- 
wirkuiig in Min. 




V« 




1 


1V4 


Vit 




8 


8 


4 


Itftgig • ■ 

3 » . . 

14 > 


ttt 


ttt 














t 







Tabelle IX. 
Bac. pjocyMen»» 



Dhult der 


P o CürbüUuÄUiig 


V« 


^.p TrikmioUobuug 


Einwirkung [ 

I 




8tMg. 


etäg. 


14täg. 


itftg. 


3t|g. 


6tig. 


14t«g. 


Ö Minuten 
10 

15 . 

ao 




th 
ttt 


ttt 
ttt 


t-;-; 
tti 




ttt 


r f t 
1 1 1 


ti-+ 
ttt 




T a b (.■Iii- X 
Hac« pjfOC)^ttoett« in l^.u Trikre«oll<Miiiug* 






r>ainjr der l.iii 
wirkuu^ in Mlu.j 


• 






1 


Vii 


Vit 


s 


8 


Itftgfg . 


















ü » . 
14 . 


ttt 






tt 


1 I 

1 









Aus diesen Versachen ist besonders bei dem StapbylococcuB 
pyogenes aureus gegenüber der IV Carbol- und der ^k^h Tri- 
kresoIlOsung eine Steigerung der Resistenz zu erseben. Weniger 
deutlich ist die Zunahme der Widerstandsfähigkeit bei dem 6ac. 
]^yo(yaneus, obwohl auch hier eiu Unterschied in dem Ver> 
halten der Culturen gegenüber der 1% TrikresollOsung wahrzu- 
nehmen ist. W'eiu rhin igt sieh eine fast vollständi^i^e TJeber- 
oi n s 1 1 111 III u II g des De3iiileL'ti()ns\v<!rthes einer r' oCurbol- und 
einer o l'rikiet^ollusung and die beileuten<lG keinilöiitende 

Kratt des Trikrci^ols in 1 " (j Lösung. W alirend 14tfigige Cul- 
turou da» Ötaphylococcuti durcli das Carbol iu r<o Löäung erat 
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erst nach 6 Standen abgetodtet wurden, starben sie In dem 
!•/# Trikresol bereits nach einer Minute ab. 

Zur Prüfung der Desinfectionskraft des Tnkresols gegenüber 
den Milzbrandsporen verwendete ich 2 uiid2'«°;o Lösungen. 
Als Vergleichsdesinficiens diente eine 5% Carbdllöbung. Die 
Sporenseidenfäden wurden, nadidom die zu untersuchende 
Desinfei tionsflüssigkeil eine bestimmte Zeit eingeweicht hatte, 
gründlich in sterilem Wasser ausgewaschen und hiermif in Bouil- 
lon übertragen. Die steril gebliebenen Röhrcheu wurden nach 
längerer ßeobachtang mit einem unbehandelten Sporenseiden- 
faden beschickt, um durch die nun stattfindende Bacterien* 
Entwicklung nachzuweisen , dass die eventuell mitübertragenen 
Spuren der Desinfectionsflüssigkeit nicht an dem Ausbieiben des 
Wacbsthnms Schuld seien. Nachdem ans Vorrmieheii sich 
exgeben hatte, dass mehrstündiges Einwirken der Trikresol- 
Utoungen nicht im Stande ist, die Sporen abzutOdten, lieas ich 
die Desinfectionsflflssigkeiten Tage lang einwirken und sind die 
Resultate in der folgenden Tabelle susammengestellt 



Tabelle XL 
KilsbnuiAiperea im 



Tisen 



nach 



W« 2 Wo 

CulMinommg TrikresollOt. 



2',o 
TrikremllOs. 



1 
2 
S 
4 

5 
6 
7 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
90 
2a 
28 
80 



m 
ttt 
tn 

TTT 
ttt 
ttt 

ttt 

ttt 
ttt 

ttt 
ttt 
ttt 
tt 



tt 



ttt 
ttt 
ttt 
ttt 

ttt 
ttt 
ttt 
ttt 
ttt 
ttt 
tt 



t 



ttt 
ttt 
ttt 

ttt 

ttt 

ttt 

ttt 
ttt 
ttt 
ttt 
ttt 
ttt 
ttt 
tt 
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Die 2^/0 Trikresol- und die b% FbonollOsung seigen in 
ihrer Fähigkeit, Mibbrandsporen absütOdten, somii faat ganz 
gleiches Verhalten. Energischer wirkt die 2'/t''/o Trikresol- 
lOsung, indem in ihr diese Dauerformen bereits nach 20 Tagen 
endgiltig vernichtet waren» wfihreud dieselben nach 2Btflgigein 
Aufenthalt in 6% Oarbol bei dem Uebertngen in Bouillons noch 
recht üppig auskeimten. 

Was die Giftigkeit des Trikresols betrifitf so habe ich 
dieselbe in gleiehpiozentigen Losungen niedriger gefunden, als 
die der Garbolsättre und Aronson*) ist, wie ich aus einer 
Randnotiz seines Artikels über das Diphtherie -Antitoxin ersehe, 
zu gleichem Resultat gelangt. Die Wirkung jedes der drei isomeren 
Kresole für sich im Vergleich mit dem des Phenols auf den 
Thierkörper hat übrigens bereits früher Meili') zum Gegensümd 
einer eingehenden Untersuchung gemacht, wobei sich als Resultat 
ergeben bat, daae das p-Kresol das giftigste von den vier unter- 
suchten Körpern ist. Ihm schliesst sich das o-Kresol an , welch 
letzterem wiederum d&s Phenol an Wirksamkeit nachsteht. Als 
der ungiftigste Körper erwies sich das m-Kresol. Da gerade 
dieses in überwiegender Menge (40%) in dein Trikresol enthalten 
ist, w&hrend von dem am stärksten wirkenden p-Kresol der 
Gehalt nur 25% beträgt, so erklärt sich aus dieser Zusammen- 
setzung die verbältnismfissige Ungiftigkeit des Präparates. 

Die Erscheinungen, welche nach der Injection grosserer 
Mengen von Trikresol bei Kaninchen auftreten, rind fast gans 
dieselben, die man nach der Einverleibung von Phenol oder 
von p.-, resp. von m- oder o^EresoI beobachtet und welche von 
Meili ausführlich beschrieben sind. Sie bestehen im wesent- 
lichen im Absinken der Temperatur und der Atherofrsquens, 
Auftreten von erst leichteren, dann immer sttirker werdenden 
Zuckungen, welche sich über den ganzen Kürper hin verbreiten, 
Mas8eteren-Kran\(>f, manchmal auch Speichelfluss und mehr oder 
weniger deutlicbe Verengerung der Pupille. Auf die Seite ge- 
legt kanu sich das Thier nicht mehr von selbst aufrichten oder 

1) Berliuor klia. Wochenechr , 1894, Mr. 1». 

2) iDaQguraldissertoüoi), Bern 
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wenn dies im Anfangsstadiam noch gelingt, bo liegt es flach auf 
dem Bauche und ist ausser Stande, seine natürliche Haltung 
einzunehmen. Ist die tOdtliche Dosis nicht erreicht, so hdren 
die Krämpfe allmählich auf, die Temperatur kehrt langsam zur 
Norm zurück, das Thier kann sich wieder aufrichten und will- 
kürliche Bewegungen ausführen. Bei Meerschweinchen ist das 
Krankheitsbild insoweit yerschieden, als hier die Krämpfe ganz 
besonders deutlich ausgeprägt sind, während Speichelfluss und 
Verengerung der Pupille weniger hervortreten. — Ich gebe im 
Folgenden ganz kurz das Protokoll über die angestellten Thier* 
versuche wieder, wobei ich bemerke, dass zu sämmtUchen Injec- 
tionen nur wässerige Lösungen genommen wurden, da das J'araf- 
linuni lit^uidum, welches von Meili als Lösungsmittel vorwcudut 
wurde, manchen Nachtheil für den Verlauf der Erscheinungen 
besitzt. 

Kaninchen I, Gewicht 2500 g, erhält 0,5 g Carhol pro Kilo. 

S'nrrtrt nnftretonde Zuckunj^en, leichlicher Speicbdduw, Absinken der 

Temperatur, totlt nach '.U Stunden. 

Kaninchen II, Gt wiLlit 2j0()g, erhält 0. t ii, Carbol j)i-o Kilo. 

Nach 3 bia 4 Minuten Beginn der Krämpfe, welche mehrere ^^tun<lea 
dauern. Erhidt sich nor ganz allmftblich, i«t jedoch am nicb»t«k Tag wieder 
vollkommen monier. 

Kaninchen III, Gew. 2300 erhalt 0,25 g Trikresol pro Kilo. 

Wenige Minuten nach der Injection liegt das Thier anter Zittern auf 
der SHte und kann sich nicht nit hr von öelliht (Theben, .\bsinkon der 
Temperatur, gnnz geringer .Speiclioltiu!»a. Masselereu-Krsluipfc niclit ssu be- 
obaclitcn. Nach 1 Stunde 2U Min. hat sich dan Thier wieder so weit erhöh, 
deee es sieb» wenn aach noch von leichten Znckungen befallen, von selbst 
aafrichtet Nach 2 Stunden sind mil Ausnehme einer geringen Temperatur- 
erniederung keine Krankheitssymptome mehr zu beobachten. 

Kaninchen IV, Gew. IDOö g, erliält 0,4 g Trikresol pro Kilo. 

Sogleich narh der Injection treten ziemlich starke klonisclie Krilmpfe 
auf, welche nur allmfthhch scliwilcher werdend, bia ru 2';i Stuiuku umlauern. 
Im Uebrigen dieselben Erscheinungen wie bei Thier Iii. Nacli IV* stunden 
vermag es sl^ wieder von selbst anfsurichten. Vollständige Erholung erat 
nach 4 Sttmden. 

Meerschweinchen 1, Gew. 380 g, erhftlt0,5g (^rhol pro Kilo. 

Nach einer ^linute auftretende, SttOrst schwächere, dann immer »tiirker 
werdende Krilmpfe, ^olrlie <lifj gesammte Körpprrinipknlattir netrcften. Ab- 
sinken der Temperatur nach l'/i Stunden bis auf ü3,3, von da au beginnt 
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Bie wieder zu eteigon, so daaa sie nach 2'/« Stenden bereits iiuf 34,7' C. stellt 
Um dieselbe Zeit werden Mich die Zuckungen weniger intensiv, das Tliit-r, 
welches bis jetzt willenlos auf der Seite gelegen war, richtet sich aaf und 
vermag sich In ctteaer Haltung «iieii m belMrapten. An nleluteii nod «m 
ttbamlcfasten Tag ist es noch slahtSch knnk ttadhart aabnannale Temparatur, 
dann aber scheint es sich vollkommen erholt in halMn. Am 4i Tag In der 
Früh lag es jedoch todt in seinem Käfig 

Meerschweinchen 2, Gewicht 470 g, erhält 0,25 g Trikresol 

pro Kilo. 

Die ganzen P^rsehpimingen sind bedentend perinper als bei Tliier 1, die 
Temperatur sinkt nur bis aof 37,4, nach 1 Stunde k^n ee sich bereits wieder 
«ülkOtUdi be w e gen nnd eMt üch in den niehateo 9 Stenden volletlndlg. 

MeenehweuiehQfli 3v Gewicht 480 g, «riiBlt 0.4 g TnkxMoI 

pio- EilCK 

Im. Allgemeinen dieeelben Ebadkunongea wie bei Thier 1, jededi einkt 
hier die Temperatur nur bis auf 36,8 und nach IV* Stunden ist beirelle wieder 

deutliche Erholung und ZurQckgehen ck-r Krankheitserecheinaiigen in be> 
obacbten. Nach 4 8tuuden ist das Thier wieder munter. 

Meerschw^chen 4^, Gewicht 4öö g, erhält 0^ g Trikresol 

pro Kilo. 

Das Krankheitsbild ist hier dem bei der Carbolvergiltung weitaus am 
ahnllebeten, ee aiiütt aech liier die Temperatar hie tief noter die Norm (33), 
Jedoch iet aneh dieemal die Erholnng eine raediere nnd vollelAndiger«. Nach 
6 Stunden bereite leigt daa Thier wieder Freednat nnd benimmt eich wie 
ein nnlMliandeltee. 

FagBQL wir die Etgebmeae der UntenaehoDg über die keim' 
tOdtende Knft dee Tnikregols muaamm, ao kaun msa demselben 
in gleichprocentigen LOsmigen eine doppeltio atarke bacteridde 
Wirkung, als die der Carboleftare ist» suerkenneu, eine dreifache 
Ueberiegenheii iet hingegen niemals sa oonatatiren geweaen. 
Ob sieh dieses Präparat «nen ständigen Platz unter den modernen 
AotiBeptids erwerben wiid, dieuKiber kann nur die Erfahrung der 
OperateOEe entscheiden, immerhin sind die für klinische Zwecke 
genügende WasserlOslichkeit, die relative Ungiftigkeit nnd die 
von Gruber angegebene und von mir bei einigen Versuchen 
gleiclifullä coiistatirte gerin(,'(re reizciulü Wirkung für die Haut, 
Vorzüge, welche der Einiuhrung dcb Trikresolä in die Praxis und 
zwar in V« — 1% Lösungen das Wort sprechen. 
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Theü V: Beiträge zur physikalischen Beschaffenheit c^es Brotes. 

Von 

Prof. Dr. K. B. Lehmann, ) 
unter Mitwirkung von Dr. 0«org Spiro. 

(Am dem hygienischen Inetitat in Wflnbug») 

£9 fehlt bisher unseres Wissens an einer methodischen Unter- 
suchung der Porositätsverhaltoisse dee Biotes, obwohl einmal die 
ausserordentliche Verschiedenheit der einzelnen Brotsorten in dieser 
Hinsicht geiadesu zu solchen Untersuchungen auf sufordem scheint, 
und andererseits möglicher Weise das Poienyolum die PorengrOsse 
n. s. f. bei der Verdauung des Brotes eine mehr oder weniger 
wichtige Rolle spielen können. 



1) Voriiegender Aibdi liegen theilireiee Versuche ra Grunde, die Herr 
Spiro im Monst Juni 1893 in rndnem Institut nadi meinen Anweisungen 

angestellt hat und über die er im Juti 1898 in smner Inauguraldifwertation 
berichtete. Seitdem haben wir erst wiBammen, dann ich allein die Verf^iulie 
io mehreren Richtungen erweitert und ergänzt, beeoudera hoffe ich aber die 
Berechnung and Deutung der Resultate vielfach verbessert su haben. Der 
Plan inr Arbeit war von mir Anfang Mai 1898 gefaset» Bude Khi ersählte 
n.ir Herr Prof. Prausnits in Wflmbuig, daas auch er einige Beobachtungen 
üher rorosität deH Hrntpg ppmnrht habe, die er in der Festsclirift für Herrn 
Geheimrath v. Petteu kufer mittheileti werde. Die letztere l'ublication 
(Jubelband XVII dieses Archiv e) wurde mir Mitte Juli zugUnglicb, nachdem 
Dr. Spiro 's Arbdt vollkommen druckfertig war. K. B. Lehmann. 
AnUv für ^gleiM, Bd. ZZL 16 
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t. Porenvolum und Porengrbsse des frischen Brotes. 

Zuerst l escliäftigten wir uns mit dem frischen Brote resp. niit 
Broten, die so gut konscrvirt waren, dass man aus der Mitte des 
Brotes herausgeschnittene Stücke für frisch erklären konnte, 
später wurden auch trockene (altbackene) Brote nach verschiedenen 
Rieh tun gen untersucht. Stets wurde bloss Krume zur Untersuchung 
verwendet. 

Untersucht wurde: 

I. Spezifisches Gewicht des porenhaltigen Brotes.^) 
Mit einer MessingrOhie wurde aus einer genau5om hohen Brotscheibe 
ein pjrlinder von 84,823 oder 63,617 com vorsichtig ausgestanst 
und derselbe gewogen. Es wurden stets 2 meist aber 3 Untere 
suchungen zur Gontrole angestellt, die meist sehr gut stimmten: 

Beispiel: Schweinfurter Schwanbrot. Das Volum von 63,617 ocm 
wog in 3 aufeinanderfolgenden Versuchen 24,5 23,45 24,3 g. 

Daraus berechnet sich ein specifisches Gewicht 0,88 0,37 0,38 
für porenhaltiges Brot. 

II. Specifisches Gewicht des porenfreien frischen 
Brotes. In eine mit Wasser cahhrirte Messingdose von 10,545 ccm 
Inhalt wurde die frische Brotkrume so glatt fest und eben wie 
möglich hineingedrückt — cingeknetet und hierauf gewogen. 

Beispiel: 1U,546 ccm poronireie Semmelkiume wog 14,83, 
beim Co ntrol versuch 15,03. 

Hieraus berechnet sich das spec. Gewicht der frischen poren* 
freien Semmelkrume zu 1,40 resp. 1,425. 

III. öpec i f is c lies Gewicht der poren freien Trocken^ 
SU bs tanz, ist a das Gewicht des poreufreien frischen Brotvolums v 

und fr das Gewicht der Trockensubstanz, so ist i rt = 8t 

das spedf. Gewicht der poienfreien Trockensubstanz. 



1) Prausnitz hat in der oben erwähnten Arbeit das Bpecifiache (i©- 
wicht ^;anzi-r Brote bestimmt, indem t-r da8 Hrot woj; und ))ierauf das Volmn 
Waaser t»rmilt«lte, welcbeti das tuit einer dtluaen Scliicht liulter bestrichene 
Brot TenliSngte. Die Besultate ainü, da so mit Rinde ? en^enem Biet ge- 
wonnen, nicht streng mit nnseren veii^eichbar. Die Mefliodo «rsdkel&t 
»wec km laa l g, mtet aber den Beaits iateeter Laibo vonuw. 
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Beispiel: Die sab II erw&bnten 14,83 lesp. 15*03 g frischer 
Sabstanz lieferten 8,44 resp. 8,625 g Trockensabetans. Das Volom 
dieser Trockensubstanz betrog 10,545 — (14,83 8,44) = 4,155 
resp. 10,545— (15,03— 8,625) = 4,14. 

Daraus ergiebt sieb das spedfisdie Gewicht der Tiocken- 

aubetanz -?'tt = 2,03 lesp. = 2,08. 
4,15o *^ 4,14 

IV. Poren Volumen. Bezeichnet das specifische Gewicht 
des porciilialtigen Brotes, Si das de.s porenfreieu Brotes, so ist das 
PoreuYolum d. h. die in einem Volum Brot enthaltene Luftmenge 

in des Biotyolums: P« = ^ — 

ktSiX 

= 70.7%. 

V. Das Trockenvolumen. Mit diesem Ausdruck bezeichne 
ich das Volumen der Trockensubstanz von 100 ccm frischem Brot. 
Dasselbe berechnet sich, wenn man yom Volumen von 100 ccm 
Brot das Volum der Poren und das Volumen des enthaltenen 

Wassers abzieht. Da in der Mehrzahl der Analysen keine Wasser- 
bestimniungen vorgenuiwinon wurden, so lege ich in diesem Falle 
stets einen Wassergehalt von 42% zu Grunde. Es wird dies nur 
unbedeutende Fehler zur Folge haben, da die ursprünglich etwas 
wasserroicl iercn Roggenbrote nicht ganz so frisch zur Untersuchung 
gelangten, wie die in Würzburg stets leicht, absolut frisch erhalt- 
lichen Semmel und Graubrote. 

Beispiel: 100 ccm Würzburger Graubrote mit 41% Wasser 
in der Krume wiegen 42 g und haben 70,7 % Poren volum. In 
100 ccm sind 100 — 70.7 — 41 - 0,42 = 100 — 70,7 — 17,2 
= 12,1 ccm Trockensubstanz. 

VL PorengrOsse"). Es wurde aus dem Brot eine Scheibe 
au^^hnitten und auf derselben ein Kreis von 21,206 qcm ein> 
gedrückt. Die grosseren Poren auf dieser Flfiche wurden nun 

1) Genaoere Resultate aber die PopengrOsse gibe eioe fraphleche Dar» 

stelluiig der Poren, ich dachte an Photographie bei etwa dreifacher Ver- 
grOiaeroiif. £e wiren dasa Schnitte ganz geeignet gewesen, die ich angefertigt 

16* 
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mit dem Maassstab gemessen, theilweise anch gesfthlt oder ihre 
Zahl gesehfttsi Es wurde auf diese Ermittelungen nur wenig 
Zeit verwendet^ die Angaben haben nur orientirenden Werth; 
nicht selten sind in yerschiedenen Theilen des Brotes die Ver* 
hsltnisse siemlieh Terschieden, namentlich kommen ab und xu 
wahre Höhlen vor. 

Die Resultate all* dieser Versuche ordnen wir in 2 Tabellen. 
Die erste giebt Auskunft über eiuo kleine lioihe von specielleu 
Versuchen zut Ermittelung des sj)ecifischeu Gewichtes der poren- 
freien Brotsubstanz au Broten von genau bestimmtem Waaser- 
gehalt gewonnen: 

Tabelle L 







Wa«ser- 


Spec. 
Gewicht 


Spec 
Gewicht 






geluüt 


Mach, 
porenfroi 


trocken, 
porenfrei 


WestilUedier Pumpernickel 


< 
1 


4Ö,0 
4Ü.4 


1,39 
1,40 


2,12 

9,17 


Wttntbmger Gisabfoi . . . 


■{ 


44,0 
4:<,5 


1,39 
1,41 


2,01 
2,08 


WOnborger Weiesbrot . . 


•{ 


41,G 
49,8 


1,40 


1,96 
1,98 


Würzburger tieromel . . . 


{ 


48,1 
42,6 


1,40 
1.42 


9,08 
2,06 



Aus Tabelle I folgt: Die Unterschiede der spec. (Jewichte 
der frischen und trockenen porenfreien Brotsubstanx sind bei der 
angewandten Methodik so klein, dass mir die Durchschnittswerthe 

I.IO für frisclie Substanz (Wassergehalt 42 — 46"/#) und 

2,05 für trockene Substanz 
für weitere Berechnungen zu Grunde legen dürfen, wo nicht 
durch den direkten Versuch andere Werthe ermittelt sind. £& 

hatte, um Unkrautfragmente im Brote aufzufinden. Da unser Inititol keinen 

photographis<lKn Apparat besitzt und Vorsuclu', Brot anf In-russtfri Glaf«- 
plattfn n. dgl. abzudrucken uiclit gcml-^end au.-Hi'I»>ii. m beguügteu wir uns 
mit rohen Messuagen. Prausnitz hat (a. a. O) zwei hübsche Vcrgrösserangs- 
bOder (80 fach) mit dem Zeichenpri^ma gegeben. Del der graosen Vei^ 
lehiedenheit, die in manchen Broten von Qnadratcentimeter aa Qaadiat- 
centimeter in der Porosität obwaltet, acheint mir «ne aefavadiere Veigrtaae' 
rung entachieden vonnxiehen. 
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bat auch die Ztuammensetzung des Brotes aus Roggen- oder 
Weisenmiehl kdnen deutlichen Einfluss auf das specifische Gewidit 
der porenfreien Substanz. — Es mag gerne zugegeben werden, 
dass diese Zahlen noch nicht den allerhöchsten Anforderungen 

an Geuimigkeit ontsj)reehen, aber für den (Tebrauch, den wir da- 
von machen werden, reicht die Genauigkeit durchaus hin. 

Tabelle II (S. 220) giebt eine Uebersicht über unsere Unter- 
suchungen an 15 Brotsorten, wobei wir den Hau]>tnachdruok auf 
die Bestimmung des Porenvolums legten. Es wird auffallen, dass 
das direct errnittellte specifische Gewicht der porenfreien Brot- 
substanz bei einigen Gliedern der Reihe statt 1,40 wie in den 
eben mitgetheilten Versuchen nur 1,29 — 1,31 beträgt 

Es erklären sich diese niedrigen Werthe offenbar so, dass das 
Brot, wenn es eben etwas einzutrocknen beginnt (»altbackene wird) 
froher seine plastischen Eigenschaften als seinen Wassergehalt 
in nennenswerthem Maasse yerliert, spedeUe Versuche zum Beweise 
dieser ErklArnng sind keine gemacht, nie ergab aber ein wirklich 
frisches Brot ein nennenswerth von 1,4 abweichendes spedfischee 
Gewicht, stets zeigten leicht getrocknete Brote nicht höhere sondern 
niederere Gewichte der porenfreien Substanz. 

In der Tabelle haben wir deshalb neben der in Kleindruck 
mitgetheilten Bubrik: Porenvolum unter Zugrundlegung des jedes- 
mal ermittelten specifisehen Gewichts der porenfreien Substanz 
such die gletdie Bechnung far das speo Gewicht 1,40 durchge- 
führt. Wir geben diese Zahl grossgedruckt und betrachten sie 
als maassgebend. 

Aus Tabelle II lassen sich folgende Ergebnisse ableiten: 

1. Das speciliäche Gewicht des porenhaltigen Brotes schwankt 
von 0,24 — I.n CS hängt ganz vom Porenvolum ab. 

2. Im allgemeinen haben die kl einstporigen IJrute das kleinste, 
die grossporigen das grösste Porenvolum, und auch im einzelnen 
lässt sich der Satz darthun, dass Gesammt-Forenvolum und Poren> 
grösse ziemlich genau parallel gehen. 

3. Je gröber die Zermahlung der Mehle, um so kleiner das 
Porenvolum. Es erklttrt sich dies theilweise einfach dadurch, dass 

(Fortsetmnf de» Textes sot 8. SKi2). 
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oßh aus grobgescbrotetem Getreide kern sehr plastischer Teig 
bereiten lässt, der grosse Poren fest umschliesst, zweitens natürlich 

durcli die Compactlieit der gröberen Fragmente, es gilt dies sowohl 
von Roggen als von Weizenmehl. 

Poren volam Poren vol um 

Koggenschrotbrot 28,5 — 49,2 Weizenschrotbi-ot 04,3 
Roggenmehlbrot 5ö»7 — 70,7 Weizenmehlbrot 

Prausnitz hat a. a. 0. (S. 640) ebenfalls ausgesprochen, dass 
der Zermahlungsgrad von Einfluss auf die Porosität sei und zwar 
in dem Sinne, dass feines Mehl das .spec. Gewicht des Brotes 
herabsetze. Da ich einen Beweis in diesi r liichtung in den dort 
kurz pubhcirten Angaben nicht finden kann, so täusche ich mich 
wohl nicht, dass derselbe in einer anderen Arbeit lolgen wird. 
Besonders interessant wäre eS; wenn Prausnitz beweisen könnte 
— was mir seine Ansicht zu sein scheint — dass auch noch ein 
Unterschied zwischen mittelfeinen und feinsten Mehle in ihrem 
Einfluss auf die Porosität besteht Ich bekenne, dass ich daran 
bisher nicht gedacht hatte und mir den Unterschied zwischen 
Weissbrot Porenyolum 74 und Semmel Porenvolum 83 bisher 
eher durch die Beimischung der Milch zur Semmel, durch das 
rasche Backen der kleinen Geb&cke u. dgl. erklftrt hatte. Auch aus 
meinen Roggenmehlbroten möchte ich nicht wagen einen Einfluss 
yon mittlerem und feinem Mehl herauszulesen. 

4. Weizenbrote haben im allgemeinen ein hohes Poreuvolum 
(76 — 83%) und grosse Poren, Roggenbrote zeigen ein kleineres 
bis sehr kleines Porunvolum und kleinere Poren. 

Ich hatte mir die Thatsaclie, da.s.s die Weizenbrote das höchste 
Porenvolum beaitzen dadurch erklärt, dass sie mit liefe bereitet 
werden; aus der Arbeit von Prausnitz ersah ich. da.ss dieser 
Forscher dem Weizenmelil als solchem die Eigenschaft zuschreibt 
porösere Gebäcke zu liefern als Roggenbrot. Die von ihm gefun- 
denen, mitgetheüten 4 Werthe lassen sich in diesem Sinne yer* 
wenden. Prausnitz führt aber selbst 8. ()40 ein Brot aus 
7r>"u Roggen mehlauszug und 25% feinem Weizenmehl an, das 
mit Hefe bereitet ein speo. Gewicht von nur 0,366 hatte, also 
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das reine Weizenbrot mit 0^389 übertral» von dem leider nicht 
gesagt ist, wie fein das Mebl war, das zu seiner Bereitung diente. 

Um mir selber durch ein experimentum cruds ein Urtheil 
in dieser Frage zu verschaffen, liess ich vom Bäckermeister Neuland 
in WOrzburg 

1. Brot aus Weizenmehl mit Sauerteig 

2. Brot aus Roggeumehl mit Hefe herstellen. 
Das Resultat war: 

1. Weizensauerteigbrot Schön aufgegangen. Poren klein 
bis mittelgross. Mittlere Porengrösse 2 bis 3 mm, aber es sind 
auch zahlreiche von 4 bis 10 mm vorhanden. Spec. Gewicht 0,H8, 
Porenvolum 72,^^, Wassergehalt ganz irisüb 45,U, Acidität 4,b ccm 
Nonnallaiige für Uß). 

Das Weizenbefebrot der Tabelle I zeigt 0,iil spec. Gewicht 
und Porenvolum. 

2. Roggen hefebrot. (Flache Kuchen von 6 Pfd. 2 Versuche.) 

a) Schlecht aufgegangen. Am Boden etwas wasserstreifig. 
Binde der Decke beim Backen abgelöst. Poren klein 1 — 2 mm, 
nur sehr spftrlich solche über 3 mm. Spec. Gewicht 0,4U1 Poren- 
volum 05,8. 

b) Der Bäcker wurde ermahnt sein bestes zu leisten. Etwas 
besser aufgegangen, Poren etwas grOeser. Obere Rinde auch ab- 
gehoben. Spec. Gewicht 0,41, Porenvolum 70,7, Wassei^ehalt 
49,Ö(!). Boggenbrot mit Sauerteig der Tabelle I zeigt 0,41 spec. 
Gewicht und 70,7^» Porenvolum. 

E» zeigt also Roggenhefebrot sogar ungünstigere Porosit&ts- 
verhAltnisse als Weizensauerteigbrot, und es muas somit der Satz 
lauten wie oben (sub 4) angeführt, und nicht wie ich ursprünglich 
schreiben wollte : Hefebrote übertreffen an Poienvolum und Poren* 
grösse Brote, deren Teig durch Sauerteig oder die Mehlbacterien 
allein gelockert ist.') 

5. Sehr interessante Zuhien zeigt der Stab: Trockenvolum: 

Keine andere Betra( htiiii;^'sweist' zeigt so dontlieh, wie fein die 

MehlnKis.'^e im Brot vertheilt, wie stark sie aulgelockert ist. 

1) Vergl. K. B. Lehmann üeber die Bnaertfistgärung nnd die Be- 
siehaogen des Bacillus levana zum Bacillus coli communiä. Uentralbl f. 
BMtarioL 1804 



224 Hyileniieh« Studien flb«r Mahl und Brot 

Enthalten die schweren poreiumnen Roggenbrote noch 
27,1 Voliimenprocente Trockensubstanz, so sinkt dieselbe bis auf 
9 Volamenprocaite bei den Semmeln, auch bei den üblichen 
Schwan-, Gran* und Weissbtoten aus feinsennablenem Mehl be- 
wegt sie sich um 13 — 15^/o herum. Es ist also die Mehltrocken' 
Substanz in den Tevachiedenen Broten auf ihr 4focbe8 bis llfaches 
Volum gebracht und in dieser fernen Vertheilung natürlich den 
Verdauungssaften in aehr vermehrtem Maasse zugänglich. 

IL Veränderungen der Porositätaverhältnisse beim Trocknen. 
1. Verttaderungen dee OeBammtvoIuma beim Trocknen. 

Lllsst man entrindete kreisförmige Brotscheiben bei Zimmer' 

teniperatur austrocknen, ao schrumpft der Durchmesser der 
Scheiben. 

Tabelle HL 
Darcbmesser entrindeter Brot»clieibeii. 

Sammtliche Versuche gleichseitig bei gleicher Zimmertemperatur (bei Tag' 

rn 20" C, Nachts 4 bis G" C). Höhe der Scheiben 5 cm. 



Brotaorte 


OT*g 




NMh 


8 T. 


4 T. 


lTn \ 9 T. 


Semmel 


4.8 


4,4 


4,1 


4.1 


4,1 


Wei«8t>ro( a) : 


6,9 


6,3 


6,1 


6,0 


6.0 


. h) 


6.9 


6,3 


6,0 


5,9 


5,9 


Graubrot a) 


6,9 


B,4 


6,2 


6,0 


6.0 


. b) 


6,9 


6,3 


6,1 


6,0 


6,0 


Pumpernickel a) 


6,9 


e. 


6.5 


6,4 


6.2 


b) 


6,9 


6,6 


6,6 


6,3 


6,2 



Es nimmt also bis sur Yölligen Austrocknung der Durch- 
messer einer Semmelscheibe um 14,6 */o, Weissbrotscheibe um 

13,8, Graubrotscheibe 13,1, Pumpernickelscheibe 10,0 ab. 

liechnet man aus Tabelle III die Flächeuverkleiueruug 
iu % der aiifäuglicheu Fläche aus, so ergiebt sich: 
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Tabelle IV. 

Pro( (Ulf isf'Iie OberniicliPiiiilmalmu' rin<lenfrrl»'r ITrulHrTieihen. 



1 

Brotflorte | 




Nach 
« T. ( 3 T. 


4 T. 


6 T. 


Getämmt- 
abaehme 


8etDinel . . . . 


16.2 


13.1 . 0 


0 


0 


29.3 


Weinbrot a) . . | 


16.6 


6.8 ; Sß 


0 


0 


96,0 t 


b) . . 


IHG 


9,2 3,3 


0 




29,1 . 


Gimobrot •) . . 


13.9 


6.1 6,3 


0 


0 


26,3 » 


. b) . 


16,6 


6,2 3,2 


0 


ü 


26.0. 


Pumpernickel a) . 


11.2 


ü , 3,0 


6,1 


0 


2U.3. 


b) .1 




0 1 8,6 


8>1 


0 


1 20,4» 



In einer besonderen Versuchsreihe wunle die Voluuidab- 
nahme von Brotcylindem bestimmt, indem CyliuUer von 5 cm 
Durchme^sser und 5 cm Höhe in einem kühlen Zimmer der 
Schrumpfung üherlasscn wurden. Neben den Messungen der Blocke 
gingen Wägungen her, um zu bestinnnen. bei welchem Wasser- 
gehalt das Maxinmni der Schrumpfung zu l>eobachten sei. Nur 
die Versuche an Grau- und Weissbrot ergaben ein brauchbare« 
Resoitat, die Pumpemickelcy linder bekamen trotz der niederen 
Temperatur des Raumes alsbald Sprünge und so unregelm&seige 
Formen, dase man sie nicht ordentlich messen konnteu 



Tabelle V. 
h = Höbe, d Dnrchmeseor, friacb = 5 cm. 





1 

1, 


Oraabfot 

.] ]i <] 


1 

h 


Weinbrai 

II H 

.i Ii .1 


aadi 1 Tag . . . 


4.6 


4,5 


4.6 


4,6 


4.6 




4.5 


4.6 


nach 2 Tagen . . . 


4.4 


4,4 


4,8 


4,8 


4,3 


4,4 


4,8 


4,2 


Dach 3 TRp:eii . . 


4,3 


4,2 


4,2 


4,2 ' 


4.2 


4.2 


4.2 


4,2 


nach 4 Tagen . . . i 


1 


4.2 


1 


4,^1 


1 *^ 


4.1 Ii 4.1 


4.2 



Gewicht, h u d — 5 cm. 





Pnmptr- 


Gnubnifc | 


Welaebiot 




•fcl«t 


I 


II 


I 


n 




72,0 


35,5 


:M,65 


33,5 


32,9 




65.0 


29,4 


29,7 


2»,3 


2ö,5 




61,2 


26,3 


27,1 


26,7 


27,0 




59.0 


24,5 


24,3 


24.2 


24,8 




' 65.7 1 


22,7 


22.9 


21,9 


22,0 




' 56,5 


22,7 


22,8 


21,75 


21,8 


Im TttK^madmak getrocknet || 89,15 jj 19,1 


18.7 1 


18^» 


18»3 
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Die Scbrampfaog hörte alao aueh im kühlen Zimmer achon 
nach 4 Tagen bei allen Brotsorten auf, betrag in allen Dirnen« 
sionen gleich viel d. h. 16 beim Gfraubrot und IT^Vo beim 
Weissbrot, die cubische Abnahme war 40,9 resp. 42,2%. Die 
Schrumpfang ist weit Taacher vollendet als die Wasserabgabe; das 
vollkommen gescbrampfte Brot enthfilt noch 17% (Graubrot) resp. 
15 ^/»^.'o (Weissbiot) an Wasser, durch Verdampfen dieses Wassers 
im Trockenscbrank änderte sich das Volum nicht mehr wesentlich. 

Spätere Versuche ergaben etwas abweichende Resultate: Einige 
4 cm im Durchmesser und ö ein in der Höhe messeude Brot- 
cyHnder (iraul)rüt mit Hefe und (} raubrot mit Sauerteig, verloren 
bei circa :\ wöchentlicher Lagerung im Zimmer bei circa 20" 
Celsius (Mai) 

I n III IV V VT VII 

84,6 34,6 38,1 34,5 33,6 38,7 34,6 
Procci Ii ihres Volums und trockneten dah i bis auf einen Wasser- 
gehalt von etwa 12% aus. Jetzt in den Trockentschrank gebracht, 

betrug die Vuluiuabnahme gegen den frischen Zustand: 
I It III IV V VI VII 

41,8 41,2 47,0 43,9 42,7 46,3 41,8 
Es war also hier eine deutliche massige weitere Schrumpfim^ im 
Trockcnsclirank unverkennbar, entsprechend der unvoilkomm- 
nereu vorheriijen Sehrnm])lung im Zimmer. 

Etwas anders gestalten sich die Veränderungen des Brot- 
volums, wenn die Rinde an den Brotscheiben daran bleibt. Ge- 
messen wurde an den natürlich ovalen oder kreislönnigen Scheiben 
von etwa 1 cm Dicke täglich die grösste Länge und grösste Breite 
und das Product dieser Zahlen mit dem Producte des ersten Tags 
in Besiehung gesetst. Beispiel: Semmel 





grösste 


grösste 


Pradnct 


Al<nahnie um % 




Länge 


Breite 


der Atif«nctlli«litt 


frisch . . . . 


8.6 


8,2 


70,02 




nach 1 Tag . . 


«,2 




64,78 


7,2% 


nach 2 Tagen . 


8,1 




62,37 


4,4 <Vo 


nach 4 Tagen . 


7,t> 


7.6 


60,04 


3.3% 


nach 6 Tagen . 




7,6 


60,04 


0% 






Gesammtabuahme 14,U^/* 
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Die folgeode Tabelle giebt die flbrigen ennittelten Werthe. 

Tabelle VL 



Bfotaorte 



OberQAchenabnahme nach 



1 Tag 



2 Tagen 4 Ta^en 



Summe 



7,3 



4,8 2,0 
3,4 4,5 



Alearonatbrot ....... 

VV'nrTht^rff'r Wpi««hr<it .... 
NN ürzbnrger Schwar/J)rot (Graubrot) I 4,2 | 4,1 
Schweinf arter Schwarzbrot . . . , 3,1 
OnthMubvot ■•.••*.. 



8.S 



3/) 

a»8 



2.0 8,8 
1,5 I 9,4 
1,5 r 9,8 
7,7 

9,1 



Diese Zahlen stellen verglichen mit denen von Tabelle IV 
sehr niedrige Werthe dar, es tritt eehr deatltch hervor, dase die 
umgebende relativ stane Kinde die Schmmpfang der Brotober- 
flSche kräftig verhindert Der Unterschied der Schrompfong 
swiachen Senmiel and Weisabrot tritt hier noch deutlicher hervor 
als an den rindenlosen Stücken, weil die zarte Semmelrinde dem 
Schrumpfen der Krame einen geringeren Widerstand entg^ensetat 
ala die derbere Brotrinde. 

Bei besonders fester Rinde ist die Oberflächenabnahme eines 
Brutstüek.s zuweilen nur niiiiiinal ; so ergab ein Versuch gleich- 
zeitig mit herindetera und rindeufreiem Würzburger Graubrot an- 
gestellt, oiiuiial 

Uuberindet 20,25 % Abnahme. Berindet 5,1 % Abnahme. 

d. Verfliiderung der Porengröese und des Forenvolunis beim 

Trocknen. 

Für das rindenfreie Brot lAsst sich a priori angeben, dass 
die Poren sich verkleinern müssen durch das Sclurampfen der 

Gerüstsubstanz. Da das Gesammtvolum eines Brotstücks um ca. 
36% abnimmt, sO erscheint es von vorne lierein unmiighch, dass 
diese Abnahme allein auf die nur ca. 25 % des Brotblocks be- 
trRgende Brotsubstanz kommt, sondern es müssen sich auch die 
Poren verkleinern. 

Wenn sich da.s Gesammtvolum nnd die Poren proportional 
verkleinern, so ist es denkbar, dass das procen tische Poren volura 
gleich bleibty wir können aber ohne Versuche nicht wissen, ob 
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dieflo mö^iche VonrasBetmiig wirklich ratriffi Zudem iai so be- 
merken, des8 mit dem Verdmisten von Waaser aus dem BroV 
gerttst neue seeundftre feine Poren auftreten mUssen. 

Noch compliditer werden die Verhftltnisse, wenn eine straffe 
Rinde bewirkt, dass die sich contrahirende Brotsubstans nur 
schwer die Poren zusammendrttcken kann. Zur experimentsUeu 
Aufkl&rung dieser Verhältnisse dienten folgende Versuche: 

Es wurden an rindenfieien Brotstflcken die Verftnderung der 
Hauptdimensionen einiger besonders grosser Poren mOgtichst 
genau gemessen, die Brotscheiben wiirden im geheizten Zimmer 
in einer Tischschublade aufbewahrt. 

Die Resultate giebt Tabelle VII, die nebenein und erstehenden 
Zahlen geben die beiden gemessenen Durchmesser au. 

Tabelle VII. 



frisch 

nach 24 Std 
nach 48 Std 



Weisabrot 

.1 



Orattbrot 

frisch . . . |o,6 0,8 0.7 0,3 
nach 24 Std. ''0,G U,»; 0,5 0,25 



0,6 0,7 
0,5 0,6 
0^ 0^ 



nach 4» Std. ^|0,6 Oß^O/t 0,2 

Hierauf keine weitere Abnahme. 

Alna Flachen abnähme der drei ge- 
meßBenen Poren uui 25, r)3 und 41*/«^ 
also im Üurcbscliiiiit etwa 4(>''i'o. 



0,5 0,7 0,6 0,31 0,5 0,4 
0,4 0,6 0,4 0,3: 0,4 0,4 
i0,4 0,6|0,4 0,3j0,4 0.3 

Hiemuf keine weitere Abnahme. 

Also Flftchenabnahtno df-r drei ge- 
rne«« pnen Poren um 81, 21) und 40''/o, 
also Hii Durchschnitt :U)",o. 

Es zeigt sich wie vorausgeäeheu durchweg ein Schrumpfen 
der messbareii Poren. 

Der Versuch wurde mit Brotscheiben, die mit der Rinde in 
Verbindung gelassen waren, wiederholt Die Resultate giebt Ta- 
belle VIU wieder. 

Tabelle VIU. 
Wtnbvfer 8Twibr»t Bit Bliie» 

Ltngs> and QnefdarehmeiMr joa 6 Pmmi in Cmtimeter in ihmi Yerliide> 

rongen dnrdi die Sdummpfong. 





Pom I 


Pom II 


Pore ni 


Pom IV 


F«im y 


¥of VI 


friach . . . ' 


1,5 


0,5 


3,2 


1,2 


4,0 


1,8 


2,3 


1,4 


0,6 


0,5 




0.4 


nach 24 Std. . ' 


1,5 


0,5 


3,0 


1,0 


3,5 


1.5 


2,0 


1,3 


0,6 


0,5 


0,8 


0,4 


nach 4Ö Std. . 




0,5 


2,9 


1,0 


3.4 


1,5 


2,0 


1,3 


0,6 


0,4 


0,7 


0,4 


nadi 79 Std, . 




0,4 


3,0 


1,1 


3,6 


1,1 


2,0 


1.2 


0,6 


0,4 


0,7 


0,4 


Bflflh 96 Std . 




0,4 


8,1 


l,i 


s;» 


M 


8,0 


1.2 


0,6 


M 


0,7 


0.4 
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Poren I bis IV lagen in der Peripherie V und VI im CeDtram 
der Brotaclieibe. Es lohnt wohl nicht, ans diesen objectiv ermittelten 
schwankenden Zahlen genauer die prooentisdie Verklelnerong der 

Poren zu berechnen, dieselbe ist eine mässige and recht unregel- 
mRpsige. Ich verzichte deshalh auch auf die Wiedergabe ähnUcher 
l abeilen über Weissbrot und Semmel, die analoge unregel mässige 
Resultate aufweisen. 

Die Veränderung des Gesani m tporenvol ums sollte 
man scheinbar leicht direct berechnen können, indem man für je les 
Stadium der Austrocknung das Volum des Blockes uml cl;is specitische 
Gewicht der porenfreien Substanz bestimmt, wie dies eingangs 
für das frische Brot geschehen ist. Es wurde auch dieser Weg 
versuchsweise eingeschlagen, wir scheiterten aber alsbald daran, 
dass wir wie oben (S. 219) angedeutet, das specifische Gewicht 
dßt porenfreien Substans im trocknenden Brote nicht regelmässig 
weeentUch hüher, sondern meist etwas niedriger fanden als im 
firischeci porenfreien Brote. Es konnte dies nur darin seinen 
Grund haben ^ dass es unmöglich war, das altbackene Brot so 
löckenlos susammensudrflcken, wie das Mache, und wir veniehten 
daher auf die Wiedergabe der offenbar unrichtigen von uns direct 
ermittelten Warthe.' 

Dagegen fahrt ein Umweg sicher zum Ziel: Das spec. Gewicht 
der porenfreien Brottrookenaubstans ist oben sn 2,05 bestimmt 
worden. 

Die Schrumpfung der Brote hört, wie oben angegeben, oft 
schon auf, wenn das Brot noch 17% — 15Vt''/o Wasser enthält, 
die Trocknung schreitet aber im Zimmer leicht fort bis 12 — 13° 
(wa8 dem Wassergehalt der lufttrockenen Mehles entspricht) 
ja im stark geheizten Zimmer haben wir Abuahme bis auf 6 — 8% 
beobachtet. 

Es soll nun für einen Brot}>lork gezeigt werden wie sich 
vom Moment der vollkommenen Schrumpfung an das roreuTolum 
bei 17% bei 13% und bei 0% Wasser gestaltet. 

Ein Block von 98,21 ccm Graubrot wiegt frisch bei 46% 
Wassergehalt 34,17 g. Spec. Gewicht - 0,348, Porenvolum 74,9. 
Die Berechnung des Porenvolums ist — abweichend yon der oben 
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fflr Tabelle II durchgeführten Becbnnng lolgeadeimaaflBeQ an- 
gestellt 

Wir erhalten das Forenyolum, wenn wir von dem Volnm 100 
erst das Volum des in 100 oem Brot enthaltenen Wassers, dann 
das Volnm der Trockensubstans absieben. In nneerem Falle 
haben wir also m rechnen: 

100 - (84^ . 0.46 + ^iil^-^OilS) « 74.9 

S4,8 ist das Gewicht yon 100 ccm Brot, 46 % der Wassergehalt, 
2,05 das spec. Gewicht der Trockensubstanz. 

Bei einem Wassergehalt von 1 7 ",o ist der gleiclie Block auf 
62,4 ccm geschrumpft, 100 ccm frisches Brot wären auf 63,5 ge- 
schrumpft. Das Gewicht beträgt 22,2 g, 100 ccm wogen noch 
22,G g. Spec. Gewicht = 0,36, Forenvolum 79,6. 

Berechnet nach 

e,5_(«.6.o,n + »^.S-o,n,).K« 

Bei einem Wassergehalt von 13% ergiebt die analog durch- 
geführte Rechnung. Spec. Gewicht = 0,337, Porenvolum 81,3. 

Bei 0 % Wassergehalt Spec, Gewicht = 0,2y, Poren volum 85,7 *)• 

E9 nimmt also, wie einwandfrei gezeigt ist, tfotz des Schrumpfens 
der praeexistirenden Poren durch Schrumpfen der Brotsubstans 
und Freiwerden neuer Poren, die vorher mit Wasser gefüllt warm, 
das Porenvolum des rindenlreien Brotes missig svu 

Wie eine einfoche Ueberlegung ergibt, findert sich beim 
Trocknen ohne Rinde das Porenvolnm am wenigsten bei den 
Brot«! mit grossem Porenvolum und geringem Gehalt an Brot- 
snbstanz, am stärksten nimmt das Porenvolum bei den schweren 
Schwarzbroten xn, in deren massiger Substans durch Wasser- 
verdunstung sehr reichlich secundftre Poren entstehen. 

Es ist nun noch die Frage zn untersnchen, wie sich das 
specifische Gewicht der porenhaltigen Brotsubstans beim Aus* 
trocknen im Laib ändert Hierzu wurde aus gleichzeitig gekauften 

1) Die im weiteren Veilaof gemachten Beobnditniig^n (Teigl- & SSM) 
laaien diese Zahl zu hoch erecheinai, da im Trockeneehruik ein weiterae 
Schnmiplen am etwa 6*/o eintritt 
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Brotlaiben au aufmnanderfolgenden Tagen Brotcylinder ausgestanzt, 
dieselben gewogen und durch das bekannte Volum dividirt: 

Graubrot ganz frisch: Wassergehalt 46,0, apec. Gewicht im 
Mittel aus 3 Blöcken 0,347, Porenvolum 74,9. 

Graubrot 4 Wochen im Laib im kühlen Zimmer aufbewahrt: 
Wasaeigebalt 40,1*^0, spec. Gewicht 0,369, PorenTolum 74,4. 

Ein dritte Laib wurde l&ngere Zeit im geheizten Zimmer 
aufbewahrt^ die Krume war ao serklOftet^ dass der Versuch nicht 
vorgenommen werden konnte. 

Höchstwahrscheinlich wird auch im Inneren der Brotlaibe, 
namentlich bei den kleinporigen Broten, bei fortschreitendem 
Austrocknen das Porenvolum schliesslich grösser als im frischen 
Brote, in dem Zustande aber, in dem das Brot »altbackene ge- 
gessen wird, ist sein Porenvolmn nicht wesentlich von dem des 
frischen Brotes verschieden. 

III. Zuaammoiibang der Poren. 

Man kann sich die Poren eines Brotes als yon einander un> 

abhängige, abgeschlossene, von Teig umgebene Hohlräume vor- 
stelleu oder man kann sich die Puren durcli Verbindungskanäle 
zusaninienhäugeiid denken. Dass diese letztere Vorstellung für 
grossporige Brote absolut richtig ist, ergibt schon eine sorgfältige 
Betrachtung eines solchen Stückes; man kann auch mit einer 
Borste sehr leicht derartigen Kanälen nachgehen. 

Auch die folgenden Versuche liabeu durchweg Resultate ge- 
liefert, die für eine Communicataon der Foren untereinander 
sprechen. 

1. LuftduroMäesagkeit dea Brotea. 

Die Untersuchungsmethode war die von Pettenkof er zur 
Prüfung der Luftdurchlftssigkeit von Baumaterialien angegebene. 
Es wurden aus den einzelnen Broten mittelst einer Rohre Cylinder 
von 3 cm Hohe auefgestanzt, so dass in allen Fällen das gleiche 
Volumen in Betracht kam. Der Brotcylinder wurde sodann rings- 
um mit geschmolzenem Paraffin bestrichen und danach in die Röhre 
zurückgeschoben, in welche er nunmehr sehr genau passte. Da- 
rauf wurden die Käuder nochmals mit Para£[iu gedichtet, sodass 

AieUr fSr Hygiene. Bd. XXI. 17 
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Loft) welche die Röhre pasrirte, ihren Weg nur durch das Brot 
nehmen konnte. Die so Yorbereitete Röhre wurde an ein Gaso- 
meter angeschlossen, und» um den Druck der Luft festzustellen, 
vermittelst einer tT«-Böhre zwischen beide ein WassennaDometer 
geschaltet. Von der freien Seite der Rlflire aus Iflhrte ein Sehlauch 
unter einen Über Wasser umgestülpten Messcylinder, welcher die 
Luft aufzufungon bestimmt war. Es konnte dadurch leicht be- 
stimmt werden, in welcher Zeit 1 1 Luit durch das Brot hm- 
durcli ging. 



Tabelle IX. 





Draok 


Es sing 


Material 


in cm 


durch 




Wasser 


1 Liter in 


1. Semmel frisch .... 


IS) cm 


IViMin. 


2. » 


16 * 


8 > 


3. » 


13 > 


3 > 


4. Semmel alt 


17 » 


2 » 


B. > » 


17 * 


VI 4 » 


6. Weissbrot frisch .... 


33 . 


8 


7. » » . , . . 


80 > 


14 » 


8. » » , , , . 


29 > 


10 > 


9. Weioabrot alt 


30 » 


u > 


10. . . . 


28 . 


16 


11. Pampemickel irisch . . 


37 . 


47 


18. > • . . 


8? > 


40 ^ 


18. Pampendekel alt ... 


87 » 


86 > 



Bei 11 bis 18 wurde nar die Fttllong von Vi 1 beobachtet. 

Zur besseren Uebeisicht wurden die Resultate auf die Zeit- 
einheit (1 Stunde) und die Dmckeinheit (10 cm) umgerechnet 
unter der Annahme, dass die Durchlftssigkeit dem Druck direct 

proportional sei. (Folgt Tabelle X auf S. 233.) 

Durch diese Versuche ist bewiesen: 

1. Die Port 11 des Brotes iiäiigeii wenigstens theil weise unter 
einander zusammen und stellen nicht etwa von einander ab- 
hängige Hohlriiumc dar. 

2. Die Luftdurcblttssigkeit hängt von der Porengrösse ab. Die 
etwaige Vermuthung, daaa das Poienvolum hier die maassgobende 
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Rolle apiele, wird durch alle ElrfahriingeD an Baamaterialien 
widerlegt 

3. Wie nach AbBChnitt II mit Wahrscheinlichkeit erwartet 

werden durfte, unterscheidet sich frisches und im Laib getrocknetes 
Brot nicht durch seine Luftdurcblässigkeit. 



Tabelle X. 





Es gingen 


%iff n ^ A 1 


üinouTcn 




Uter 


1. Semmel ftiacb . . . 


21,1 


2. > > ... 


13,3 


3. » » ... 


15,4 


4. Semmel alt 


17,7 


5. > > 


20^ 


6. Weinbrot fifseh . . . 




7. . » . . . 


1.4 


8. . » . . . 


2,0 


9. Weissbrot alt ... . 




10. » » . . . . 


1.8 


11. Pumpemlckel frisch 


0,S5 


12. . . . 


0,41 


13. Pnmperaickel alt . . 


0.45 



2. DnrobläBBigkeit für Flüssigkeiten. 

Um den Ziisammenhang der Poren zu demonetriren, wurden 
noch nach anderer Anordnung Versuche gemacht, Versuche, die 
gleichzeitig fiber die Durchlässigkeit für Flüssigkeiten etwas aus- 
sagen sollten. 

Es sollte ermittelt werden, innerhalb welcher Zeit und auf 

welchein Wege eine gefärbte Flüssigkeit Brot passirte. Der dabei 
innegehaltene Weg sollte sich durch die Farbe keiuitlieh machen. 

Zu diesem Vcrsucli wurde in derselben Weise, wie vorliin 
augegebeu wurde, ein Brotcylinder von H cm Höhe in eine Kohre 
eingedichtet und auf diesen 1 ccm einer wässerigen Fuchsinlüsung 
gegos5?en. Für die Zeit, innerlndh welcher die Flüssigkeit auf 
der unteren «Seite des Brotes erscheint, ergab sich 

17» 
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Tabelle XL 



Material 



Zeit«lauer 



1. Semmel friscti . . 

2. > alt . . . 

3. Schwarzbrot frisch 
4 * alt . 
6. Pompernlalwl Midi 



5 Minnten 

6 Stunden 
1 Stande 

7 Standen 
84 Stunden 



Aul' dem Durchschnitt des vorsichtig herausgeschälten Brotes 
war nun der Weg der Flüssigkeit roth gezeichnet. In keinem 
Falle verlief er senkrecht. Vom oberen Rande her erstreckten sich 
vielmehr mehr oder weniger zu <]en Seiten abweichende, mehr- 
fach geteilte Farbbahnen, die häufig den grössten Poren folgten. 

Auch dieser Versuch spricht also für einen Zusammenhang 
der Brotporen. Warum durch das alte Brot die Flüssigkeit soviel 
schwerer durchdrang, als durch das frische, erschien nicht voll- 
kommen klar. konnte möglich sein, dass die Verkleinerung der 
Poren und damit namentlich auch der spaltförmigen Verbindungen 
der Poren die Erschwening bedingte; die feinen, durch Wasser» 
verduDstuDg neu entstandenen Porenlacken hätten aber diesen 
Naobtbeil überoompenaireu sollen. Es konnte aber auch der Unter- 
schied in der Beschaffenheit der Brotsubstanz liegen (Tergl. unten). 

Einige Versuche seigten wenigstens, dass das capiUare Auf- 
steigen Yon Fuchsinlosung in altem Brot begOnstigt ist: 

Tabelle XU 

^otcylinder von 5 cm Darehmeeeer und 5 cm Höhe hangen an Flden 1 cm 
weit in wlaaeriger Fnrhpinlösnng — Nach mehreren Tagen ist die FndiaiB- 
litauDg aufgestiegen Uber die £intauchmarke : 



Material 


Höchste 


Tiefste 


Stelle 


Stelle 


Weiaabrot friacii . . . 


1,75 cm 


0,76 cm 


> alt ... 


3 


1,25 . 


Graubrot frisch . . . 




0,8 . 


alt ... 


2,1 . 


1,3 > 



Die Färbung steigt am Rande am höchsten in der Mitte am 
weuigrten auf. Um ein Austrocknen der frischen C^Under wa 
verhindern, standen dieselben unier einer feuchten Qlocke. Ueber 
die Zeit des Aufsteigens sind keine Beobachtungen gemacbi 
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IV. Imbibition. 

Die letztbeschriebeiien N'ersuche über dio Durchlässigkeit des 
Brotes für Flüssigkeit führen zu der Frago nach der Flüssigkeits- 
aufnahme des Brotes, der Imbibitionsfähigkeit. 

Der Wichtigkeit dieser Eipeti erhalt für den Verdauungsvor- 
gang tiotsprechend, wurde eine Keihe verschiedenartiger X'ersuche 
angestellt. Es sollte festgestellt werdeu, ob auf die Imbibitious- 
fähigkeit 

1. die Forengrösse und das Poren volumea, 

2. das Alter des Brotes, 

'■). die ZerkleiDarong des Brotes 
von £infla8B ist 

1. Imblbltioii bei Tersoliidddiier Forengrösse. 

Das Verfahreil welches zur Feststellung der Imbibition bei 
Broten mit verschiedener Forengrösse angewendet wurde, war 
folgendes. 

Aus frischem Aleuronatl>rot und Weissbrot einerseits und 
Aleuronatbrot und Graubrot andrerseits, die bei annähernd gleichem 
Porenvolumen verschiedene Porengrösse besitzen, wurden in der 
vielfach erw&hnten Weise Cylinder von cm Höhe und 5 cm 
Durchmesser ansgestanzt. Diese wurden auf gleiche Zeit in ein 
Bad von 1 0 ^/o Schwefelsäure gebracht, darauf oberflficblioh Vt Min. 
lang mit Wasser abgespült, und nun der zerriebene Brotcylinder 
solange mit Normalnatronlauge titrirt, bis das sugesetste Phenol« 
phthaldln durch seine fiosa&rbung die Neutralisation erkennen Hess. 

IMe Resultate waren: 



Tabelle Xm. 





1 ParMivoInmAn 


1 Zur ^ieutraÜBHtion ver- 
' brftncht ccm Normalnl. 




Alearonatbr. 


^Yei&8b^ot 


Aleuronatbr. 


VVeissbrot 


* 4 Min. 


76<>/o 


74»/o ' 


40,0 


42,0 


1 * 


76 » 


74 . 


64,0 


58,4 




Aleuronatbr. 


Schwarzbrot 


Aleurouatbr. 


Schwarzbrot 


Vt Min. 






23,.'> 


24,G 




76 > 


71 » 


56/} 


Ü0,0 
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Die Versuche wurden nochmals mit längerer Imbibitionsieit 
wiederholt, die Blocke nach dem Eintauchen 10 See. in Wasser 
abgespült: 

Tabelle XIV. 



Zar Neuinlintum verinwicht Gctn 
Zeitdaoer 1 Normellenge 





Aleuionatbr. 


Weisabrot { Granbroi 


5 Min 


61 1 


63 




10 » 


. 66,4 




65,8 



Der angewandten, siemlich rohen, Methode gegenQber, können 
diese Zahlen nicht als erheblich von einander abweichend 
augesehen werden, und es dürfte der Schloss gerechtfertigt sein, 
dass bei annllhernd gleichem Porenvolum eine ziemlich Ver- 
schiedenheit der Porengrösse keine wesentliche Verschiedenheit 
des Imbibitiousvermögens bedingt. Die Imbibition ist entsprechend 
der gleichen porenfreien Masse eine gleich grosse. 

Als zweiter Versuch müsste liier eine Beobachtung der Ira- 
hibiliüü bei verschiedenem Pürenvoluinen und gleielier Porengrösse 
ihre Stelle finden. Es musste jcHloch von solchen Versuchen 
abgesehen werden, da unter den zur Untersuchung gelangten 
Broten solche mit eniigermassen erheblicher Verschiedenheit des 
Porenvolumens bei gleicher Porengrösse sich nicht befunden. Des- 
halb wurde zunächst die Imbibition Irischen Brotes bei ver- 
schiedenem Porenvolumen und Terschiedener PorengrOsse unter- 
sucht. Es ergab sich: 

Tabelle XV. 



Zeitdauer 

der 
Imbibition 


' Zur Neatnlisation ver- 
bnncht eem Nnl. 


Semmel 
Poreovolum 

tan» 


Schwarzbrot 
ForanTolmn 


Vt Min. . , 




20^4 






25,0 


1 . .| 







Es erscheint demnach da^ luibil»iti(>n<ivennügen bei grf^nserem 
Poreuvolumen und bedeutenderer Porengrösse erhöht. Eine befrie- 
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digende sichero Brkiftnmg kann ich nicht geben, saroal da weitere 
Versuche zeigten, daes bei länger danemden Versuchen das Re- 
sultat sehr viel an Prftgnans verliert. 

Tabelle XVe. 



Zeitdauer Porcnv olum 



der 


1 Semmel 


fiehwerzbrot 


Imbibiikm 


(Püreiivolum 


(Purvnvuluu 

2U.4I 


b Min. . 


67,3 


64,0 


10 > 


70^ 





Eine nochmalige Wiederholung ergab bei 10 Miiiuteu langem 
Eintauchen und 10 Sekunden Abspülen : 

Tabelle XVb. 

Spmiiipl .... 65,2 
Weisäbrut .... 59,4 
Scbwmbroi . . . Wfi 

also abermals eine Differenz tn Gunsten der grossporigen Semmel 

mit dem ganzen Porenvolum.*) 

Nach diesen nur nebenbei untersuchten Punkten gelangen 

wir zu 

2. ImbibitionsverBUche mit Broten verschiedenen Alters. 
Zuerst wurden hierbei Stücke gleichen Gewichtes von frischem 
und (4 Tage) altem Brote mit 10*^0 Schwefelsäure 1 Min. lang 
iinl>il»irt,l4 Min. mit Wasser oberflächlichabgespült, dann zerquetscht 
und mit iiormalnatronlauge titrirt Es ergab sich für je 10 g 
umgerechnet: T;ii.cn. xvi 





Zai Neotrelimtion Ter- 




brancht Normellaaffe ccm 


Material 








far das alte 


Iflr d. f risdie 




Material 


Material 


1. Semmel 


22,2 




2. Weitsbiot .... 


9.8 




8. * .... 




40,S 


4. Oreabrot .... 


24,8 


57,0 


6. . . . . .i 




51,0 



1) ES ersebeliit naebtrilgllch denkbar, daaa die etwas Tenebledene Frisdte 
der einielnea Brote die Besaltate mit bednfluaat bat. 
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Bei einer Wiederholung dieser Versuche wurden gleiche 
Volume der verechiedenen Brote frisch und 4 Tage im Laib auf- 
bewahrt angewendet, d. h. Blöcke von 5 cm Durchmesser und 3 cm 
Hohe. Es winde 10 liünuten lang eingetaucht und 10 See. lang 
abgespült 

Tabelle XVIa. 





alt 1 


1 frisch 


Material 


Gewicht 




Gewicht 




TW dar 


NonnalBaaroj 


1 wt dar 


Nonttalsinra 




Lnbilntkm 


1 ImUUtioB 






ccm 








16,75 


46 


18^ 


6a,2 


Schwarzbrot . « . . 


' 24,3 


44^ 


92^ 


b*0,0 




21,2 


44 


22^ 


69,4 



Auf 10 g Brot (Anfangsgewicht nicht Trockensabstanx) mngenchnet: 



Material j 


alt 


frisch 


Semmel . . . . 1 


27,4 


47 


Schwarzbrot . . 1 


18,3 


26,9 


WeiBebrot . • . | 


20,75 


27 



Gleiche Volumina*) frisches und trockenes Brot absorbirten 
also bei kurzer Einwirkung etwa Säure im Verhältnis von »53/45 
oder fa^t von 2i3, etwas unregelmfissiger trat die stärkere Absorption 
des frischen Brotes hervor, wenn man die Absorption auf gleiche 
Brotgewichte bezog. 

Diese Beobachtungen erscheinen nicht ohne weiteres ver- 
ständlich, erhalten aber eine sehr interessante fieleacbtung durch 
folgende Versuchsreihe. (Folgt Tabelle XVn aul S. 239). 

Die verwendeten Blocke frischen und alten Brotes stammten 
aus Broten gleicher Gattung und vom gleichen Bäcker, das alte 
Brot war 6 Tage lang im schwach gebeizten Laboratorium in der 
Rinde aufbewalirt und dabei jedenfalls nur sehr unbedeutend aus- 
getrücknet yciwa vuu 4b auf 44'Vo Wassergehalt}. 



1) Gleiche Uewichtamengen desselben Brotes frisch and alt stellen auch 
ungefähr dieselböi Vidume dar. 
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Tftbelle XVn. 
(Nocke TO» 4 cm HOh« und 5 cm Dardtmecaer*} 







Graubrot | 


Weissbrot 






gana Mach 


«Itbadken j 


ganz frisch 


•Itbacken 


Vor dm ImlHbitioii . 


31,5 


30,7 


29,5 


29,6 . 




nach 1 Min. . . 


41^ 


60,6 


68^17 


61,8 


1 


» 6 » . . . 


61,5 


71,3 


71.7 


63,2 




. 10 . . . . 


87,4 


74,0 


91,7 


69,4 


> 'it Stunde . . 


91,6 


8ü,ö 


103,4 


74,6 


9 

«• 


> 24 Standen . , 


100,3 


81,2 


114,2 


75,0 


c 

p 


> 48 > 


100,7 


88,0 


118,0 


77,4 




1 


98.0 


78^0 


lerfaUen 


76,0 



Daa Resultat lautet in Worten: Altbackenes Brot saugt in 
den ersten Minuten ähulicli wie frisches Wasser auf, bleibt aber 
schon nach 10 Minuten zurück, hat nach V» Stunde schon sein be- 
scheidenes Maximum fast erreicht, während bei frischem Brot die 
Zunahme noch fortdauert. 

Die maximale Wasseraulnahme betrug (Gewichtsproceute): 

Für Graubrot Für Woissbrot 

frisch alt frisch alt 

219% 170"/. 269"^ lö3»/o. 

Dabei behielt das trockene Brot unter Wasfer woohenlaug seine 
Form, eine gewisse Festigkeit der Oberfläche, während das frische 

Brot nach 2 bis 3 Tagen zu zerfallen begann. 

Ausserdem fiel auf, das.s bei friscliem Brut die Durchmesser 
der BrotklüUe im Waaser bedeutend, z. B. 10%, xuuelimen, während 
da» trockene Brot nur eine geringe Zunahme seiner Dimensionen 
zeigte (etwa bis 6%). 

Wir haben den eben l)ericli(eten Versuch in der verschiedensten 
Weise moditicirt und schliesslich eine Reihe von Thatsachen er- 
mittelt, die sich in folgenden bätzen ausdrücken lassen. 

1. Am grössten ist die Wasseraufnahme von Brotcylindern, 
die aus ganz frisch gebackenem, noch eine Spur warmem Brote 
hergestellt sind. 
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3. Bewahrt man Brot im Laib auf, so nimmt auch ohne 
dass flieh sein Wassergehalt erheblich ändert — die Wasseraofioahme- 
fähigkeit und die Raachheit der Wasseraafnahme allmählich ab 
bis zu einem gewissen Minimtun. 

3. Dieses Minimum der Wasseraufnahme finden wir auch bei 
Brotcylindem, die, aus frischem oder altbackenem Brot ausge- 
stochen, längere Zeit bei Zimmertemperatur gestanden haben und 
dabei lufttrocken geworden sind, d. h. ihren Wassergehalt auf 
etwa 12% vermindert haben. 

4. Bei 1(X)" im Trockenschraak vollkommen getrocknete und 
dann wieder erkaltete Cylinder verhalten sicli nicht ganz regel- 
mässig. In allen Fällen ist iliro Wasseraulnahmefähigkeit geringer 
als die ganz frischen 15rotes, sie wurde meist etwa.s grösser als 
die des lufttrocknen Brotes gefunden, zuweilen aber auch kleiner. 

ö. Altbackenes Brot erhält die Fälligkeit maximaler Wasser- 
anfnahme rasch wieder, wenn man es durch kurzes £rwännen 
auffrischt. 

6. In hoissera Wasser (40 bis öO**) ist die Wasser auf nähme 
altbackenen oder lufttrockenen Brotes bedeutend gesteigert — sie 
kommt fast der von frischem gleich. 

7. In allen Fällen macht es keinen nennenswerthen Unter 
schied, ob das Brot jUs Cylinder oder zerpflückt verwendet wird. 

Belege zu obigen Sätzen. 

Alle im folgenden verwendeten Brotcyhnder hatten 5 cm 

Durchmesser und 4 cra Höhe. Belege zu Punkt 1, 2 und 3, 

Tabelle XVm. 
r.Brot A. Qfliii Mseh«Sy aeeli eüie Spnr w«rni«s Qrwibrol. 

(WMseigeliaU 46»G*/«.) 



I Sofort nadi dem AuBatechenl 



Vt Btiinde nach dem Aiw> 
atoohon verw«ndet 



Cylinder I 1 c> linder II 



Cjrllndor III Cylinder IV Cyllndw V CyUndtt Vt 



frisch .... 


32 


28.5 


30^ 


29;> 


29.5 


29.5 


nftch 5 Min. . 


1 84 


89,0 


86 


14 


75 




» 16 * 


96^5 


97^ 


92 


67 


99 


» 80 » ' l ^ 

. 60 . . |l 94 


99,5 


100,5 


98 


99 


97 


99,0 


101,0 1 












y8,(t 


102,0 








> 16 Std. . 


96 


98.0 


102,0 


98 


96 


108 
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Brot B. Gleichzeitisr mit A gekufl* 

(Wassprpchalt iBJ^/o.) 
Kill zweiter, gleichzeitig ^^ekaufk^r, ganz frischer Brotlaili viril aufbewahrt. 



(iaiiZe Cylinder 
24 b im Laib 

getrocknet 
(WaMMfetuLlt 46.7<Va> 
I II III 



3 mal 24)1 im Laib 

! (WaMMgehalt 46»/,/ 
IV V VI 



7 mal 84 Im Laib 

(WasscrgeliaU 46.7'>M 

VII VIII : IX 



Krisch 

Nach 5 MiD 

15 > 

30 • 

60 > 

O'. j Kt 

45 > 



I 26,0 , 26,0 ,j 26 26,.'i 26,5 

! 65,0 72,0 ! 70,0 64,0 66,0 5«,0 

lV>Jb 79,5 j 7«,0 l 69,5 72,0 66,0 

I 83.0 83,0 80,0 {{ 69,5 72,5 67.0 

Ö5.U 84,0 83,0 ' lO.O 73,0 70,0 

, 84,5 80,0 84,0 r,!»,n 72,0 70.0 

' H-.) 84 , 84 7«»,ii 71,0 . 71,6 

Dann im Waaser von 50^/« nach 5 Min. 

» 30 » 



28,5 
63 
65 
66 

65,5 
66,5 
66,5 

»1,0 

86,0 



27,0 
59 
62 
64 

64,0 
66,5 
65,0 

73,0 
h2,0 



27,0 
58,6 
63 
64,5 

f,3 

65,5 

65,5 

80,0 
82,0 



Gleichzeitig wurden aus tlen Broten A und B eine Anzahl 
Cylinder ganz frisch und 1 Ta<^ im Laib getrocknet aus^^cstanzt 
und im Laboratüriuin bei ZinniitM tenijieratnr stellen gelassen, bis sie 
luittrocken geworden waren. Obwohl die Cylinder dabei stark 
schrumpften, und ihr Waasergehalt von etwa 47 "/o auf etwa 12'/o 
gesunken war, verhielten sie sich auch nicht wesentlich anders, 
als die im Laib 1;* t of^ne Wusserverlast alihacken gewordene 
Krume, wie folgende Tabelle beweist. 

Tabelle XIX. 

Brotcjrlinder Im Labontorinm nach dem Aoastanzen getrocknet« 







Brot A 


.1 


Brot B 




I 




III 


1 


IV 


V 


Mch . . 


86,5 


26,0 




ITagim Laib 














1 getrocknet 


95,7 


27,6 


12 Tilge im 








12 Tage im 






Zimmer . j 


16,0 


15,7 


19,7 


Zimmer . 


1 15.6 


16,6 


Daun unter 1 








Dann unter 














Walser 






Nach 5 Min. 




47,5 


46,0 


Nach 5 Min. 


48 


46,5 


> 15 > 


64,7 


60,6 


62,1 


» 15 . 


61.4 


57,6 


. 30 . , 


66,5 


64,5 


66,5 


. 30 » 


64,5 


61,0 


> eo * 


66.0 


65,5 


66,8 


» 60 > ' 


65,5 


63.0 


> 6 Std. 


66,0 


6? 


68,5 


> 6 8td.' 


64,5 


64,5 


> 24 > 


65,0 


68 


71,0 


> 24 » 


' 66,0 


66,0 



ilie Qaellang dieser Cylinder war eine bescheidene. 
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Funkt 4. Als Beispiel für die Wirkung dee Trocknens im 
Trockenscbrank mag dienen. 

Tabelle XX. 



1 


Brot A (ganz frisch) 




Brot B 
S4 8td. Im 
. Laib getr. 


1 

1 




n 


m 




IV 


Frisch . . . . 


87,0 


27,0 


27,0 


Frisch .... 


23,9 


3 mal U Btd. bei ; 








6iiial 34 Std bei 




100» ... . 


IM 


14J5 


IM 


100» . . . . 




Nach 5 Min. . . 


26..') 


27,0 


27,0 


Nach 5 Min. 


24,5 


> 25 * . . 


34,0 


37,0 


37,0 


1 «16 • . . 


34,0 


> 80 > . . 


' 42,& 


46,6 


46^ 


»HO > . . 


40,0 


» 60 » . . 


50,5 


5f>,5 


56 


» 60 . . . 


46,0 


> 2 Std . . 


58,0 


63.0 


60 


> 4 Std. . . 


61,0 


. 6«/f » . . 


66,0 


70,5 


71 






«34 > . . 


72,0 


75,0 


7« 


> 94 > . . 


69,0 



Um aber zu zeigen, dass das Brot aus dem Trockenscbrank 
— ohne dass icb dafür irgend eine Erklärung su geben ver- 
möchte — gelegentlich viel energischer Wasser auhiimmt» führe 
ich folgende Tabelle an. 

Tabelle XXa. 
Brote 1 Tat alt. 

Gleich nadi dem AiiMtedieii in Waoer gelflgte CylindBr nahmen ant 
in 16 Standen : 



Oylinder 


I 


n 


m 


IV 


von 


38 


99 


80 


80 


auf 


74 


74 


79 


79 



Es verhielt sich dieses Brot schon wie altbacken. 

6 weitere Cylinder wogen uach dem Aassteeben: 

I 11 III IV V VI 
80 80 8t 81 80 80 
Sie worden im Laboratoriam trocknen lassen. 

I und II wurden nach 94 Std. verwendet, sie nahmen in Waaser an bis 74 76 
III » IV > • 64 > » > > > t > » 76 75 

V t VI . , 7H » . . . » . . . 74 72 

2 Oylinder kamen gleich nach dem Auaatechen in den Trookenachrank. 



Gleich nach dem Ausstechen ' 30 
4S Std. im Trecke nschrank . i. 15,5 



n 



30 
15,6 
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Id WiMer, nachdem die Oylindw wled«r kalt geworden elnd: 



i 


r 


II 




37,5 


32,6 




«0 


55 


»80 » 


70 


68 




87 


89 



Punkt 7. Die folp;cnflon Zahlen liefern den Beweis, dass 
zerpflücktes und unzerptiuckk.s Brut sich in allen Stadien der 
Trocknung gleich verhält. Das zerpflückte Brot befand sich in 
einem geschlossenen Drathnetzkorb , aus dein das Wasser stets 
5 Min. ablaufen gelassen wurde, ehe man wog. 

Tabelle XXL 
Oant fHiefees, Beeil eine 8|wr warmee OraOrot D* 

Etwa 1 ätuudts DAcii dem Empfang des Brotes, '/i Stande nach dem 
AoMchneiden der Qyliader tn'a Wasaer gebracht 



Cylinilcr I Cylinder II Cvlin-Ier III Cylinder IV 
j onzerpflückt i unzerpüUckt ^ zcf jiüuckt serptlackt 



Frisch . . . , 
Nach 5 Minoten 
* 15 > 

> SO > 
» 60 > 

> 8 Stmideii 



32 
77 
88 
92 
95 
95 



32 
64 
74 
87 
96 
96 



32 
89 
91 

94 



53 
80 
90 

91 



Kleine Verluste dlld bei den xer- 
pdOekten Broten cnvemneidüch 



Frii^ch ansgeBtochene Cylinder llatt man im Zimmer bei ca. 16 bto 90* 

6 Tage lang lafttrocken werden. 





j Cylindei 1 


Cylinder 11 


CyUnder III 


CyUnder IV 


Frisch anageetochen . 


1 28,0 


28 


28,0 


27 


Lufttrocken ... 


17,5 


n.i 


16,5 


ir.,5 


Nach 5 Minateu . . 


62,0 


54,0 


49,0 


49 


»15 > 


65 


69,0 


64,0 


63 


• 80 » 


69 


71,0 


67,0 


66 


> 80 


70 


71,0 


67,0 


67 


* 2'/< Stunden . . i 


1 <0,5 


71,5 


71,0 


68 


> 15 * . . 1 


1 73 


74,fi 


72,0 


70 


1 


unzerptiückt 


uuzerpliUckt 


zerpflückt 


serptlückt 
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1 Laib d«e glidchen Graubrotes B, lOTfege im Sfcllek gotraeknet, Krame 
durchaus nicht anffallend trodten. 





Cyliiider I 


CyliuUur Ii 


Cyünder III 


Cy linder IV 


Gletcb Bftcb dem Aus- 

stecben 

Nach 5 Minoten . . 

. tr. . . . 

'.II \ 

> 60 > 

> 5*/a Standen . . 

'1 frische Hrotrylin 


5r, 

63 
63 

guu 

der werden n 


27,0 

59 

CO/) 

62,0 
62,0 
gans 

nch dem Aua 


r>8 

i>0 

58>5 
58^ 
serpfladrt 

»tecben im Ti 


(51 

63,5 
64 

serpflflckt 
t>cken8chnuik 




1 linder 1 




CylinUer 111 


Cyünder IV 


rnScn ...... 1 

3 Tage bei 100" , ' 
Naoh r> Minuten . . 

.15 > 

> 80 > 

* 60 * 

» iJü BtuuUcu . . 


Ott 

14,5 

26,5 

86 

45 

52 

serfallon in t 
unser) tflückt 
11 ß 

i 


Ad 

14,5 

28 

39 

49,5 

59 

1 iJStflrkf 
unrerpflückt, 
lij,i> 


ai 

1 t.ü 

;ju 
42 
51 
58 

74,0 
lerpAflckt 


oo 
«9 

15,0 

MO 
4a 
50 
58 

75,0 
aerpflOckt 



Aus all diesen Versuchoo geht hervor, dass der Wa88ei:g€hiUt 
bei der geringeren Wasserauf nähme altbackenen Brotes ohne Bo- 
deatuug ist; denn sonst müssten sieb im Laib altbacken gewordenes 
Brot und ausgestanzt getrocknete Brotcylinder verschieden yer- 

l\!iti<'n \v(nteren tlirccton Bt wt is kt)!iiiU'ii w'r dafür durch \'or- 
suclie mit aul;^uwäriiikMii I>v«)li^ erlan^on (Punkt (i). Das Aufwiirnieii 
gT'St hah so, da.ss im Zinuncr srhon >tarlc al'gi^lrockneti-' (auf !*'.♦,;'> "^'o 
Wassor) r.roi ryliuder. in IVuchtr.- FIi(--:.-{):ipi<'r ^L-liüllt, 'J Minuten 
}i( i 1 L*U ^' itn TriH krusrhrank ;j;(-liaU(Mi wui dt-n; .sio nalmicn nur 
Ulli ) '^''i in W'as'^cr zu (von L*W.."i auf ;Ui,;")"ü). fuhlttai sicl\ alitT 
weiuti und inach au — nie übertruiüu in diesem Zuätaude sogar 
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Tide irische Brotcylinder, in gpede die au diesem Tage sur CJon- 
trole herbeigesogenen, und «war gans besonders an Rascbbeit der 
Wasseraufnahme. 



Tabelle XXll. 

Aua 8 Tage im T.!iil> ^'*'tro^knf t«'m Graubrot wurden Cylinder von 4 cm 
Hebe und 0 cm Durchuiesa«r gestanzt. Gewicht 27,65 und 28,0, Wasser 
gehalt Dieselben lagen 84 Standen im ZUmmet. Gewicht 24,4 and S4|8» 

Wuteigehalt S9^. Einige Hiniiteii anf|B6wlnnt. Oewtebt ^91^75 nnd SiJ. 
Jetit ia'i fadte WMMr. 



Gewicht 



Nach ö Minuten 

• 16 t 

» ao > 

> 60 > 

. w . 

» 15 Stunden 

> 40 > 



71,8 
77,6 

78,S 
77,7 
78,2 
77.1 



71,9 
Ö1,U 
82,8 

82,6 
81,4 
81,3 
81,0 



Zur Conirole kamen gleichxeitig in Wasser 3 fthnliche Cylinder. 



— - ■ - ■ ■ 

Gewicht 


I. 

Ans einem 
frischen Lidb 
Uv(r«nt>aracl»OD 
e». UStd. all) 


II. 

Aus eln«m 
fyiichen Laib; 

24 Standen 
nach dem Aus- 
•tMben 


Aus einem 
8 Ingo allen 
Laib, MSUindMI 
nach dem Aus* 
•(•oben 


Gleich nach dem Aoaeteehen . . 


27,8 


26,15 


87,4 




27,8 


22,0 


88,7 




.'■.8,4 


47,7 


61,5 


.15 


67,8 


56,0 


64,4 


.30 . 


71,7 


57,7 


65,1 


»60 » 


74.5 


58,8 


66,0 


.90 • 




56,8 


66,0 




74,0 


59,2 


6:>,7 


3 40 » . • 


73,8 


73^ 


65,0 



Eine Ahnlich günstige Wirkung auf die Wasseiaufnahme 
altbackenen Brotes äussert auch das Eintauehen in warmes statt 
kaltes Wasser. 
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Tennch mit BrotcjUndera tob 4 cm HSlie ud 6 em DsretaiiMwr« 



Frisch 


25,90 


28,95 


29,20 


Nsch 2T«8en im Zimmer 


S1,S0 


S4,0 


2$,70 


Unter Wasser . . . 


von 40^ 


von 60» 


von ÜU« 


Nach 5 Iffaraten . . 

> 16 » 

» 30 , » 

> 2,5 Standen . . 
»90,0 * 


verfallen «o 

o 


87,0 
a 

' 1 


633 
703 
713 
72,0 
79,8 



Was 68 für VeiändeningeD sind, die dem altbai^eneii Brote 
die trockene Besehafifenheit, geringere Plaaticität und verminderte 
Wasseran&ahmeiftliigkeit ertheilen — ist unbekannt. Die von 
Boussingaalt zuerst ausgesprochene und Yon v. Bibra accep> 
tirte Erklilniag einer verschiedenen Bindung des (oder eines Theiles 
des) Wassers im frischen und altbackenen Brot ist bekannt und mag 
vorläufig ausreichen. 

Ich glaube, die Sache lilsst sich so ausdrücken: Durch un- 
bekannte iMolecularvorgänge bildet sich im altbackenen Brote eine 
in kaltem Wasser schwer quellbare Substanz, die aber durch Wärme 
zu der im frischen Brot vorhandenen queübaren orm regenerirt 
werden kanu — mögücherweise durch Verwendung eines Waaser- 
moleculs. 

Eh liegt nahe, aus den hier mitgetheilten Versuchen Schlüsse 
auf die Processe bei der Verdauung frischen und altbackenen 
Brotes zu ziehen. Herr Dr. Spiro hat dies auf einige Orientirungs- 
versuche in seiner Dissertation vorläufig und vorsichtig versucht. 
Es erscheint aber wünschenswerth, über diese Fragen erst noch 
weiteres experimentelles Material zu sammeln — eine Aufgabe, 
an der in meinem Inatitute seit längerer Zeit gearbeitet wird. 
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Theil VI: Uebf>r ein direct aus den Getreidekörnera (ohne 
Mehlbereitungl hergestelltes Brot. 
(BatMit Gelinck). 

Toa 

Prof. Dr. K. B. Lehmann. 

(Au« dem hygienUchen Isstitafc in Wfinbaig.) 

Anfang September 1893 theilte mir Herr Ingenieur Hans Bern dt 
iu Berlin mit, dass Herr (Jelinck in Riga eine principiell neuo 
Methode der Brotbereitung erfunden habe. Er erbot sich, mir 
das uöthige Waierial zu übersenden, um mir selbst ein Urtheil 
über die Methode zu bilden. Da mich die Mittheilungen des 
Hrn. Berndt sehr interessirten, und sich Gelegenheit zu bieten 
schien, auch die Frage der Dccorticining nebenbei zu studiren, 
80 erklärte ich mich bereit, eine eingehende Untersuchung der 
Beschaffenheit und Ausnützbarkeit dieses neuen Präparates vor> 
zunehmen. Ich kann heute') über die Kesoltato vUeeer Unter- 
enchung berichten. 

Das principiell Neue des Verfahrens von Gelinck besteht 
dann, dass das Korn zu Brot verarbeitet wird, ohne dass eine 
MehlbereituDg stattfindet. Folgendes sind die einzelnen Phasen 
der zum Patent angemeldeten Darstellimgamethode in enger 

1) Das Miinuakript vorliej^endtT Arbeit war Ende December 1893 im 
weaentlicheo at^rachlossen, uimuft»chi«bbare andere Arbeiten verzögerten die 
Poblieatioii, w> daaa ieh jetxt die Arbeit wn Praaenits und Menieantl: 
Untanuchungen Aber das Verhalten verschietlener Brotsorten im menacb- 
Uelien Organiemas (Z f Riol., XXX, a 828), noch berackricbtigen kann. 
AieUT mr Hygtaw. Bi. iXL 18 
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Anlehnung an die Angaben des Erfinden, fflr welche ihm uatOriieb 
die Verantwortung bleibt. 

Zuerst wird versucht, das Korn thunlichst zu reinigen, d. h. 
von Schmutz und Unkräutern zu befreien, lir, Geliiick legt 
erfreulicher Weise darauf sehr grossen Werth. In einer kleinen 
Broschüre berichtet er, dass er sehr häuüg massenhafte Zusätze 
von Verfiilsehungsmitteln (Unkrautsamen, Sand und Steine) ge- 
funden l)at. Der Roggen passirt nach (ielinck zuerst die he- 
kannten trockenen Reinigungsapparate, wird dann so lange mit 
fliessendem Wasser gewaschen, bis sich das Wasser nicht mehr 
trübte und dann mit Wasser von 50® C. 1 Vs Stunden lang gebrüht 
Dabei scheidet sich an der Oberfläche des Wassers eine ekel- 
erregende Schiebt aus, die aas Staub, Mäusekoth und Mutterkorn 
bestehen soll, während das gute Getreide zu Boden sinkt. 

Das gweinigte, geweichte Korn wird nun in ein mit Längs- 
nuten versehenes Gehäuse gebracht, in dessen Innern eine Schnecke 
rotirt, welche mit Hilfe ihres starken Gewindes nnd der zwischen 
den Längsnuten des Gehäuses stehenden Rippen die Masse zer^ 
reibt Nachdem die unzerkleinerten Tbeile noch mit Messern 
Kersehnitten worden sind (?), wird die Masse durch die Schnecke 
durch eine siebartige Platte gepresst, welche Oeffnungen von 2 mm 
Weite besitst 

Nach der Patentbeschreibung gehen dabei die noch nicht 

genügend zerkleinerten Theile durch die Läugsnuten des Geh&uses 
bis auf den Anfang der Schnecke zurück und machen nun den 
Zerklüinerungsjirocess wiederholt und so lange durch, bis sämmt- 
liehe Theile die genügende Feinheit haben, um das 2 mm-Sieb 
passiren zu können. 

Hierauf liisst man den erhaltenen Feig den gleichen Process 
nociiraals durchmachen, wobei aber ein Sieb von 1 nun Ma.si lien- 
woito angewendet wird. Dies ist die ganze masciiiuelle Hinrich- 
tung. Es hefert also «lio von dem Erfinder sogenannte Teig- 
mühle in sehr kurzer Zeit und angebhch ohne jeden Verlust 
ans Korn gärfähigen Teig. 

Die Gärung wird in gewOhnUcher Weise mit Sauerteig be- 
wirkt, auch der Backproccss bietet nichts Besonderes. Dem 
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erhalienen Brot rühmt der Erfinder besondere Haltbarkeit (wegen 
der aoTgfoltigen Reinigung des Getreides), sowie grossen Wohl- 
geschmack, leichte BekOmmlichkeit und Billigkeit nach. 

In welchem Grade die Vereinfachung des Betriebs das Ver- 
meiden von Verlust durch Verstaul)en etc. das Product verbilUgt, 
kann ich nicht entscheiden. Von grösserer hygienischer Bedeutung 
scheint mir zu sein, dtids die Methode eine Aufbewahrung des 
Getreides iin Naturzustande anstatt in Form von Mehl voraus- 
setzt. Unzweifelhaft ist ja Getreide wesentlicti haltbarer als wie 
Mehl, und sicheriich sind die Verluste durch Verderben von Mehl 
alljährlich nicht ganz unl)LHk'Utond. 

Diese Vortlieile sind aber natürlich illusorisch, wenn das 
erhaltene Product nicht wenigstens einigermaassen den Anforder- 
nngen der Hygiene an BekOmmlichkeit und Ausnütsbarkeit ent- 
spricht. Es muss YOtt Tomherein Bedenken erwecken, ein Brot 
zur Volksem&hrung zu empfehlen, dass neben grob zerquetschtem 
Getreide noch die gesammte Kleie des Kornes, und zwar ebeo&tUs 
nur in bescheiden zerkleinertem Zustande, enthält, und wir dürfen 
wohl kanoi erwarten, so ein Brot zu erhalten, das wesentlich 
besser als das norddeutsche Roggenschrotmehlbrot ausgenützt wird. 
Nach den Angaben von Wicke und Rubner ist die Decortication 
von wesentlicher Bedeutung f fir die Aosnützung, Prausnitz und 
Menicanti haben dies in neuerer Zeit bestritten.') 

Es war mir deshalb yon be8(»iderem Interesse ^ehzdtig mit 

dem Gelinck'schen Brot aus gewöhnlichem Roggen auch ein 

Roggenbrot untersuchen zu können, das genau nach dem gleichen 

Verfahren, aber aus einem Roggen hergestellt war, der eine 

Stei n nietz'sche yclialinaschine jiassirt und dabei nach der An- 

gal)c von Steinmetz etwa y> Procent seines Gewichtes verloren 

hatte. Es schien eine Ver|j;leichung der Resultate dieser 

l)eiden Versuche wolil geeignet, einen Beitrag zur Frage der 

Bedeutung <jer Decortication zu liefern. 

1) Zur Zeit der Anfertipnng and ersten Niederschrift dieser Arbfit waren 
mir nur die kurze vorläufige Mittheilung von PrausoitE und Menicanti 
(Manch, med. WochenBefar, 1893, Nr. 4), sowie einige AenaseraDgen von 
Pransnits anf der Vemmmlang dee deutadien Veieint für ftffentl. Ge- 
■lUidbeitBpfie^ vn WttnbnrK, Hai 1894, in dieeer SVage bekannt. 

18« 
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Die Brote wurden mir von Riga aas zageschickt in etwa 
lOpfÖndigen Laiben. Jedem Brot war auf meinen Wunsch eine 
Probe des dazu Terwendeten geschälten resp. ungtscbfiUen Roggens 
beigegeben. Die Untersuchung der Brote geschah naeh den be- 
kannten Methoden aaf Wasser, Asche, Stickstoff und Geüulose. 
Letztere wurde genau nach der Weender Methode bestimmt. 
Nur begnügte ich mich nicht, nach dem ersten Auskochen mit 
Säure enilacli die üherstehende Säure abzugiessen, sondern es 
wurde unter Benützung der Saugpumpe auf mehrere dünne Filter 
filtrirt und auf denselben ausgewaschen. Von den Filtern Hess 
sich die Ceilulose sehr leicht in eine Schale mit Wasser spülen. 
Naeh dem Auskochen mit Wasser wurde nochmalä«Äuf die gleichen 
Filter abfiltrirt. Nun wurden die Filter mit öO ccm heissen Wassers 
in eine Schale abgespült, die Masse mit lOO ccm 2'/s^/o Natronlauge 
und 50 ccm weiterem Wasser versetzt, genau Stunde gekocht und 
nach Absitienlassen wieder durch die gleichen Filter filtrirt und 
abermals ausgewaschen. Zum letztenmal mirde nun die Cellulose 
in eine Schale abgespült, mit Wasser ausgekocht und nun auf 
ein gewogenes Filter abfiltrirt. Die Arbeit ging so sehr sicher 
Ton statten, die Oontiolbestimmungen stimmten vorzdglich. Es 
seigte sich eine Extraction der erhaltenen Cellulose mit Aetber 
als durchaus nothwendig; es wurden nftmlich durch Aether 
noch etwa 10 Procent der Bohcellulose entfernt Als Aschegehalt 
der so gefundenen Cellulose wurden noch jedesmal ö% — auf 
einige Analysen gestütst — in Abzug gebracht 

Zu den Ausnützungsversuchen dienten mir die gleichen zwei 
Männer, welche ich bei früheren BrotausnOtzungsversuchen ver- 
wendet hutte, mein Institutsdiener W. und ein Gftrtner R. Die 
Korit bei den Ausnüuuugäveröucheu war wieder die gleiche wie 
früher'), d. h. 

pro Tag 500 g Brot 

450 g Fleisch 
45 g Butter 
'/4 1 Bier. 



1) Siehe Archiv f. Hygiene, Bd. XX, B. 6: Ueber di« hysfeoisohe Be> 
deatung des 8iQr«igehAlt» des Brotes. 
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Der AuBnQtsungsyenacb dauerte immer 2 Tage. Die Ab- 
grenzung des Rothes wttide mit Kifilch in bekannter Weise vor> 
genommen. Die AnfangBabgrensung war immer vorsOgUoh ge- 
langen, dagegen war gewdbnlieh keine gauz sebarfe Abgrenzung 
des Brotkothes gegen den folgenden Milcbkoth zu bemerken. 
Immerhin war die Unsicherheit, die in jedem einzelnen Falle 
besonders aiigegel)en werden wird, nicht so, duas ein V'eröuch 
wesentlich gestört erscheint. 

Um übrigens die Kothmenge noch genauer zn erhalten, als 
dies durch mechanische Sonderung der eingeschoben entleerten 
Portionen in Brotkoth und Milcbkoth möglieh schien, wunirii Mie 
entleerten Küthe in mehreren Portionen analyjiirt, die absolut rem 
aus Brotkoth bestehenden Tbeiie getrennt von denjenigen, in 
denen das Auge Milclikoth erkennen konnte. 

Eine besondere Analyse eines ganz reinen Milchkothes von W. 
ergab bei 91,72% Ti-ockensubstanz in 1 g lufttrockener äubetanz: 

27,5% Asche. ä,ö% SUckstoft. 

Eine frühere Analyse von Jessen in meinem Institute hatte 
fQr einen lufttrockenen Milcbkoth ergeben (beiOS^/oTrockensobstans) 

ä2,09% Asche, 8,6% Stickstoff. 
Aehnliche Wertbe fanden auch Rubner und Pransnitz, bei 
denen aUeidingB der Sticksto£^ehalt mebt eher über 4% als anter 
4% betrug. 

Ich habe angenommen, dass der circa 90 % Waaser enthaltende 
lufttrockene Milcbkoth 

27«/* Asche und 3,6^« Stickstoff 
oder der trockene Milcbkoth rund 

30% Asche und 4% Stickstoff enthalte. 

Ani diese Zahlen und die in jedem Versuch eigens ermittelte 
Zusammensetzung der unzweifelhaft reinen Brotkothportion ge- 
stützt, habe ich aus dem Ast hegehalt der zweifelhaften Portionen 
den Milchkothgehalt aiuiiUiernd berechnet und diese Rechnung 
durch den StickstofFgehalt und Celhilosegelmlt thunlichst controlirt. 

Diese liechnung ist natürlich von kleinen Willkürhchkeiten 
nicht frei, immerhin glaube ich bei den so erhaltenen Resultaten 
eine Oenauigkeit bis auf 1 bis 2 g lufttrockenen Kotbes ruhig 
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annebroeD su dflrfen. Aber sollte selbBt im einen oder anderen 
Fall die Ungenauigkeit noch grosser sein — 3 bis 4 g betragen — , 
so ist dies obne jeden Einflius auf die deutliche Sprache der 
Resultate. 

Ich berichte suerst Aber meine Versuche mit Gelinck'scbem 
Brot aus ungeschältem Koggen, bezeichnet »Russisches 
Soldatenbrot«. 



Tenack Xlf ud XT der ganwa Belke. 

Beechaffenheit des Brotes : Spec. Gewicht') = 0,545 (ohne Kinde). Sehr 
kleinporig, derb. Geschmack angenehm wie Schrotbrot, die Zange fühlt 
leidit grObers Fartikel, nemeotUdi OeUaloeefragmente. Das Brot ist sehr 
stark ssner, denn 

100 g Brot verbraucben 20,9 cem Nonnalnaironlaoge tur NeutralisiniDg 
(Phenolpbttia)efn). 

Li dem Brote waten 49«6*/o Wasser. 50,4° o Trockensobstanm. 

In der Trockeiisnbstaiis 8,16*/« 6tickstc»ff, S,08*^ Celtalose und 2,81*.« 

Asche.*) 

Znr Controle wiudü das ttiRoliftri^e Getr('i<lo analjTsirtj die Resultate 
eutbpracheii geitau den bei der tirotaQaiyBe enllialtenen: 

Der Roggen entliieit in der Trockensubstans 3,l2<*/o Stickstoff und '2,Q8'*U 
CMInlose. 

Jede der beiden Venmchsiiersonen Versehrte also In den beiden Ver^ 
snchstagen snssmmen: 

II Im Brot I Im Fleisch jlnder Butterj Summe 

Mig I 225 g I 76,5 g 805,5 g 
15,!» g I ai^g 0.1g I 47,6 g 

203 cem — — 2l>Hccm 



Trocken&ubstans 
Stickstoff . . 
Säure (normal) 
Cellulose . . . 



Ii 



10,48 



I 



lO,4Sg 



Es wird der ungewöhnlich hohe Stickstoffgehalt des verwen- 
deten Roggens fiiiffallcn; derselbe entspricht einem Eiweisägehalt 
des trocknen Brotes von 3,lö • 6 = 18,9 und einem Eiweissgeholt 
des frischen Brotes von 9,5%. 



V} Vtr^'l hierüber: K B. Lclimnnn (mit Spiro), Hygienische Studien 
über Mt'lil und Urot. V. Beiträge xur physikalischen Beschaffenheit des Brotes. 
Archiv f Hv^'iine, Bd XXI, 8. 215. 

2) Alle Analysen »tud doppelt ausgeführt und stiiuttiten sehr gut unier- 
eiuauder. 
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Auch der Wassergehalt des Brotes ist selir hoch : 49,6% ; mehr 
alfl 46**/«» habe ich sonst nur sehr selten in der Krume frischen 
Brotes gefunden. 

Bei diesen für beide Versuchsperaonen gleichen Einnahmen 
wurden verschiedene' Ausscheidungen erhalten, woraus sich auch 
verschiedene Ausnützungen der Nahrung berechnen. 

Yersoch XI?. 

Venachapenon R. 24. and 25. October 1893. Am 23. und 2i>. October 
Milch. 

Kotb. Am 34.x. Abends: Lehmiutiger reiner Mildikoth, «n ednem 
Ende einige Kletepartiliel einedilieeaend, scharf ahgrenibar von Koth L 

Auf den eigentlidien Vexaiieh follen folgende Kothe: 





(iewicbi 


1 In 100 g lufLtrock. Kolbes 


.frucbea 
IkoUms 


Mwh 


liifr- 
(rtK'ken 


TrockcH' 
riubatAnx 


Asche 


SUok- 
stofl' 


Ccllu 
lose 


N'irmal- 
[ laure 


Koth I Weicher kleiereicher 














1 

1 


dunkler Brotkoth. (24. X. 


















1 2U 


3,4 


^ 86,% 


Ö.89 


4,»4 


7.75') 


6,2.5«) 


Kotb II: Weicher Itleie- 


1 














reicher dunkler Brotkotb. 
















(•2n. X. Ab«-n(?«^ . , . 


m 


61,4 




9,04 


6.43 


7,7.'-,') 


0,26 


Koth Iii: AußßerordeutUch 




4 

1 












grofes« Kotbmaase, gat ge 




i 












formt aber weich, am 
















hintern Knde etwas lieller. 
















(27. X. Abends) 


1 206 


61/» j 


86,12 


12,0 


4,13 


7,16 


3,7 


Koth IV: Schön heligelber 
















M i 1 c h k o t b , einige dünne 
















Zege kleienbaltigen Brot- 


1 














koth» einschlioMend . . 


1 S5 




89,66 










(Kt'tfi ! V •.vinleim AnschluM i 
















aii Kotii III am 27. X. 


1 














Abends entleert.) 


i 















An Koth IV scbloss sich noch eine grosse Portion ganz 
reinen Milchkoths an. 



1) Werth von Koth II angenommen. 

^ Es »Orden nir OeUaloaebeatimmung gemeinsam 1^6 g von Koth II 
qnd 1,5 g von Kotb III verarbeitet 
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Da Koth III eine Spur Milchkoth aatreimbar einscblosSt da- 
gegen Koth IV SpuTen Brotkoth, so wurde angenommen, diese 
Mengen höben eidi gej^nseitig auf. Koth IV bHeb deshalb als 
reiner Milchkoth anaeer Betracht, wfthrend Koth III ala reiner 
Brotkoth angesehen wurde. Ein Fehler von mehr als 1 — 2 g in 
der Taxirung des Brotkoths scheint dadurch ausgeschlossen. Der 
lufttrockene Gesammtkoth betrog 106,3 g. 

Es stellen sich also die Gesauimtauägaben im Koth: 





Trocken- 
subnitanz 


Asche 


Stiokstoff 


OellttUwe 


Normal- 
sftare 


I 

Koth I , . 
Kot Ii II . . 
Koth III . . 


2,r>r. 

45,33 
44,30 


0,30 
4,65 
6,18 


0,16 
2,79 
2,44 




8,23 


r),25 
24,06 
7,58 


Summe 

1 


92,64 


11»18 




8^ 





Zieht man Hungerkoth^) und HnugerstickstoS in Betracht, so 
war die Aussdieidung: 

Trockensubstans 92,64 — 26,8 = 65,84 g, 
Stickstoff. . . 5,39 — 1,46» 3,93g. 

Es fehlten au der vo 1 1 s t n u u i g n 

AuBuützung des Brotes 
ohne Betfldartolit. mU Borfldtateht 

diM Haogerkotlics d(^<! Hongorkothce 

Trockensubstanx 
18,4*/o I 13.17p 

Stiekrtofl 
38,9 I 3i,7 

CellaloHe 
7«^ I 78,6 



A u H II ü t z. d e r G e b a m lu 1 11 a h r u a g 
ohne B«rfickBiobt. mit BerückKicht. 

des HoofttTkothes des IlanfttkoUiM 

Trockensubatans 
11^;« I 8^9*/t 

Stiekrtofl 
IM I 8,81 

OeUnloee 
IHfi I 78,5 



Vemcli xr« 

Venaebepeiwm Wi. 24. und 25. Oet 1898. Am 93, und 98. Oet Wich. 

Koth. Am Morgen de« 25 October wurde gemischter Koth mit wenig 
Milc hkoth, Abende reiner Milchkoth and echarl davon abgegreait Koth I 

entleert. 



1) Unter dem Betriff »ITungerkoth«, richtiger Darmkoth, verstehe ich 
die nach Voit und Rieder bei mäaaiger Kopt an verm eidlich ausgeschiedene 
Menge von Darmschleim, Gaile etc. Pro Tag 0,73 Stickstoff and 13,4 g Trocken- 
eubetans. 
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iiewicht I In 100 g luftLrock. 



Kothe8 



Mach 



lua- 



trocken .u\-^i*t,i < 



AMhe 



Kotli r. Typ'ufcher kleie- 
reicher weicher, aber ge- 
formter Brotkoth. (25. 
Ocft. Abends) . . . . • 2(17 

Koth If: Derbe Brotkoth- || 
Bftule, am unteren Ende l 
durch RtMiiii«i")H)n;r von 
Sporen MUchkuth etwas 
heller. (27. Oct. Morgens) | 180 

Xotbni: Mfeehkoth. In 
Beinern Anfangstheilnoch 
etw Brotkoth on(hiilt«*nd, 
dann melir Müchiioth . ; 25 

Koth IV: Beiner MUebkotb 



ÜUJ) : 87,77 



50,1 



W.UO 



91,61 



Sllck- 
stoll' 



Celiu- 
lose 



' — ^ ^ 

o -° — 

OD O 



9,52 



5,94 



i' 

6,46 " 6,25 



12,5K 



4,65 6,(;»J 



15,4 i 4,06 



U b S 

' a i-T: 

S) 1* f; 



6,25 



Auf den ersten Blick erschien es am riclitigsten, anzunelimen, 
dass die kleinen Menjjen Milcbkoth, die Koth TT enthielt, compen- 
sirt wurden für die Berechnung dun-h die klemoii Menf]^en Brot- 
koth, die in Koth III ausgeschieden wurden. Die Menge des luft- 
trockenen Rothes belief sich nach dieser Annahme auf 60,5 -j- 
50,1 = 110,6 g. Etwas genauere Resultate liefert die Berücksich- 
tigUDg der Analysen der Kothe, wenn auch hier die Berechnung 
des auf den Versuch fallenden Rothes nicht absolut genau zu 
geben ist Koth II enthAlt» aus dem Aschegehalt berechnet, etwa 
17% Mflchkoth, der niedrige Stickatoffgehalt lässt einen höheren, 
der hohe Celluloeegehalt eher einen niedrigeren Milchkothgehalt 
Termuthen. Ich habe 15 % Michkoth angenommen und demgemAas 
in der folgenden Zusammenstellung die Bestandtbefle von 7,5 g 
MilehkoÜi abgezogen. 

Koth III ist, wie sein niedriger Aschegehalt zeigt, entschieden 
stfirker brotkothhaltig, als nach dem Augenschein angenommen 
wurde. Ans dem Aschegehalt berechnet sich etwa 2^% Milch* 
koth und der Rest Brotkoth. Ich habe deshalb von diesem Koth 
in der folgenden Zu.-)ummenstellunj? der Bestandtheile von 1,5 g 
lufttrockenem Milchkoth in Abrechnung gebracht. 
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Es würde sich 8o die Menge des lufttrockenen Rothes auf 
60,5 -|- 50,1 — 7,5 -|-0 — 1,5 = 107,6 g ergebea. Grosser wie 5 g 
kann die Ungenatn^eit dieser Zahl kaum sein — die Zahl 
ist eher etwas 2U klein, da Koth II vielleicht doch nur wenig 
Milchkoth enthält. 

Es stellen sich also die Gesammtausgaben im Koth in g: 





Trockeu- 
[Substanz 


Asche 


1 


Stickstoff 


Oellolose 


Norumi- 
fritnve ccDQ 


Koth II 

Koth III 


i Ü3,10 
1 46,09 


5.76 
6,30 
0,!I9 


J,33 
0,84 


3,91 
3,34 
0,89 


16,69 
11/25 
03 


Hiervon absmiehen Milch* 
koth tioeken .... 


. iüa,69 


2,43 


6,16 
0,88 


7,54 


20,24 


Summe 


1 95^9 




5.84 


7,r>4 


2ö,24 



Zieht man Hungerkotii und Hungerstickstoff in Betracht» so 
war die Auascheidung: 

Trockensubstanz U5,51) — 20,8 =68,79, 
btiekstoll . . . bM— 1,46= 4,38. 

Es fehlft'n an der v 1 1 1 1 h t iniil i g e ii 

Ausnülzung des Brotes : Ausnütz, der Gesaramtnahrang 
otiiM Beraeksfcbi. mit Berlldksl«bt || oho« Bwßckaleht. mit R«röckiicht 

des lluogcrkothu!« i'^ iliingerkutliei | (t«B HaDgerkothes dus iluageTkotlMt 



Trcx'kensubatjin« 
lö,9Vo I 13,6'>'o 

Stickstoff 
36.7 I 2ip 

Celluloae 
71,9 I 71,9 



TrockCDSubBtanz 
11,9'/« I 8,5»io 

Slicikatoff 
18,3 I 9,S 

Celluloae 
71,9 71,9 



ich komme nun zu meinen Versuchen mit Gelinck'schem 
Brot aus geschältem Roggen. 

Tersneh XTI «b4 XYII der gansen Seilte. 

Beschaffenheit des Brotes: Die Beeobaffenbeik des Brolee war die eine« 

gtiteii ländlichen Sclirütbrotea. 

100;^' Hr >t verbrauchen 13 ccm Normalaatronlaiige snr Neutralisatioo 
(Indicator: riienoliihthalein). 

In dem Brote waren 54,8«.'» Wasser, ■i:>,2y<i Trockensubetans. 

In der Trockeneubstans 2,\il*U Stidistoff, l,87*/<i Oellttloie, Ifibln Aacbe. 
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Zur Controle warde das zugehörige Getreide annlysirt. 

Dasselbe enthielt in der TrockeneubBtani 2,23*/a Stickstoff und 1^2*>l« 

Cell alose. 

Jede «to betden VanndiapefWNMii vevnbrle aleo tu den. beiden YeatmuH» 
tigen xasatDmen : 

Im Fleisch In der Bntter! Summe 



TrockenmbBtADs 

Stickstoff . . 
Pfture (normal) 
Cellaloee . . 



1 1m Brot 

.ji.. 



4Mg 

10,0 g 

130 ccm 
5,76 



225g 
81,6 g 



76,5 g 
0,1 g 



753,5 g 
41.6 g 
130 ccm 
ö,76g 



Wie die Stickstoffbestimnmn^ zoifjt, ist dieses Brot leider aus 
einem anderen, eiweissiirmeren Koggen hergestellt, wie f^rot 1, was 
im Interesse der genaueu Vergleichbaxkeit der beiden Keihen sehr 
zu bedaueru ist. 

Nehmen wir an, dass dieser Roggen wie der andere unter- 
sachte (S. 252) undecorticirt 2,08% Oellulose entliielt, so wäre 
etwa 0,56 — 0,8 g pro 100 g Trockensubstanz. Es stimmt dies 
nicht allsuschlecht mit der Angabe von Stein mets, dass sein 
Apparat 2 — B% vom Gewicht des lufttrocknen Getreides entferne; 
denn sicher ist noch lange nicht alles heim Schalen entfernte 
wirkliche Oellulose im Sinne der Weender Methode. 

Hatten auch heide Versuchspersonen gleiche Nahrungsmengen 
▼erzehrt, so war doch die Ausscheidung resp. die Ausnützung 
der Nahrung eine etwas verschiedene, und es muss getrennt da- 
rüher berichtet werden. 

Teraiicli XTI* 

Versachs|ie»on R. 19. and 20. Oci. 1893. Am 18. nnd 2t. Oct MQch. 

Koth. Am 19. X. Aliends ersclH-int der K^saniinte Mitchkoth abeolut 
genau abgrenzbur von dem gleicbzeifTu: entleerten Koth I. 

Anf den eigentlichen Versuch fallen folgende Kothu; (Siehe Tabelle 
•of Seite 268.) 

Ehe Analysen ausgeführt waren, wurde angenommeo, dass 
die kleinen ftfilchkothmengen in Koth III für die Rechnung am 
besten dadurch compensirt würden, dass man Koth IV vollkom- 
men ausser Betracht lasse und als reinen Milchkoth betrachte. 
Also Qesammtkoth 77,9 g. Die Analysen scheinen dieser Annahme 
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nicht gans Recht eu geben. Die vereinigten Kothe I, II, III lie* 
ferten einen so hohen Stickstoff und Cellulese und einen so 
niederen Aschegehalt, dass von einer nennenswerthen Beimengung 
▼on Milchkoth nicht gesprochen werden kann — immerhin müssen 
etwa 2 — 3 g lufttrockener Milchkoth darin sein. Koth IV enthält 
aber entschieden mehr Brotkoth, als der Augensichein zu,'ergeben 
schien. Aus dem Aschegehalt ergibt sich etwa 50% Brotkoth, 
aus dem Cellulosegehult 4b%, aus dem Stickstoflfgehalt etwa 44 % 
Brotkoth. Ich rechne fiO^lo Brotkotb und zieliii l>ei Koth IV dem- 
nach die BesUindtheile von (vf) ^ Milchkoth ab. Im aber Koth III 
auch etwiiH Milchkoth euthült, so vermehrt sich der Abzug auf 
ü,7;> 4" ©tvva 2,25 — 9 g. Der Gesammtkoth steigt durch diese 
Correctur auf 77,9 -f 13,5 — 9 — «2,4 g. Diese Zahl kann nur 
um 1 — 2 g ungenau sein. 



Gewicht hin 100g Infttrock. Kothee 



tirk- Cellu- 



■ o 



Koth I: ^Weieh bnian sehr 
wenig. (19. X. Abende) . 

Koth II: Wenig, gut ge- 
formier, typ. Brotkoth. 
Kleie sehr deutlich. (2U. 
X. Abend«) 

Koth ni: OroMO diink«I- 
gffHrbte gut geformte 
Kothsäule, im letzten Vier- 
tel dun^h kleine untrenn- 
bare Milcbkothpartikel 
eben etwne bellw gefirbt 
(21. X. Abende) ... 

Koth IV: MiHchkoth halb 
fest. Hellfarbig, an der 
Luft tiich röthend, aber 
deutlich kleine Mengen 
v.BrotkotheinschlieMend. 
Auch daß Mikr^hkop ent 
deckt reichlich Cellulose 
u. Muskcitaserfragmente 

KothV: Beiner Hilcbkoth 



4& 



216 



10,4 



67,5 



Öb,73| 9,08 6.05 



fit) 



0 



4,59 



10 



6,2a 



6 



Von Prof. Qr. K. B. Ltlimaiia. 2b'^ 
Efl stellen sieh also die Gesammtaasgaben im Koih: 





1 Trocken- 
1 BabBtani 


Aache 


Stickstoff 


Gelloloae 


Norm&l- 


Koth I + n 4- m . . 

Kofch IV 


69,12 
j 12,30 


7,07 
2,46 


4.71 
0,62 


4,Ö5 
0,39 


16 


8amme 


81,42 


9,63 




5,24 


16 


Absaiiehender Milcbkotbj 




3,43 








8QnilD6| 


78,32 


7,10 


bfil 


6,24 


16 



Zieht man Hungerkoth und Haugefstickstoff in Betracht, so 
war die Anascheidnng: 

Trockensubstanz 73,32 26,8 = 46,52, 
Stickstoff. . . 6,01 1,46 = 3,55. 

E« fehlten an der ▼oltstindigen 

AnRnütz nng des Brotes l| Ausnütz. derGesanimtnahrung 

ohne BerÜokBleht. mit Bwäckiiebk 

4m HupgvrkoflMB dw HnogiorkotiMi 

TrockensubfltaiU! 



ohne Berüduicbt mit Berücktlcbt. 

äm Bimteikolh« dM HnngvikoUiM 

Trockensabstanz 
16,P/o I 

Stickstoff 



50,1 
90,9 



Oellidow 

I 



10,2*/* 

35,5 
90,9 



9,7«/« 

12,5 
90,9 



Stickstoff 
i 

GeUiiloBe 
I 



90,9 



Temeh XflU 

VmndMpenon W. 19. und 20. Oet. 1898. Am 18. tuid 21. Oct. IfOcb. 
Koth. Am 19. X. graiiBchtor Koih nnd der AnEang des llUchkofhei. 

20. X. 4 Uhr HUchkoth prachtvoll maiskolbenartig, von damoelbeti ist 
absolut Bclirtrf ftwas weicher Rrotkoth (Koth I) zu tronnen. 

Aof den eigentlichen Versucii fallen folgende Kolbe: (Folgt Tabelle 
aaf Srtte 260.) 

Ehe Analysen vorgenommen waren, schien es am richtigsten 

Koth I + II -f III 74,8 g als Versuchskoth zu rechnen, Koth IV 
zu veni.ichlä-sdigen ; dieae Rochiiung verscliiebt sicli ein wöuig an 
Hand der Analysen. 

Koth III enthält nach dem Cellulosegehalt etwa 30 °/o Milch- 
koth, nacli dem Aschegehalt 15 — 20%. Ich iKlime 20% an, 
sodass zu der folgenden Zusammenstellung der Gehalt von 3,3 g 
Milchkoth abzuziehen ist. Der Kolli IV enthält nach dem Oellu- 
loeegehalt 60*^/0 Milchkoth, nach dem StickstoÜ und Aschegehalt 



260 



Hygieaiscbe ätuUieu über Mehl und Brot 



etwa 30^/« MilcbkoÖi. Ich nebme 40**/o Milchkotb an und ziehe 
deshalb in der folgenden Zusammenstellang den Gebalt yod 4,1 g 
Milchkotb ab. Der Gesammtkoth berechnet sieh so auf I -f- II 
-h III + IV SS 84,45 — 7,4 ^ 11,00 g. Diese Zahl kann nur um 
1 — 2 g anricbtig sein. 



1 


Gewicht jjln 100 g Infttroek. KoIImb 


lBloogfrl«dieD 

ITfithM 


Msoh 


trookeD[|««iMUM 


ABcbe 


Stick- 
MOff 




. NomuUiftui« 

1 


Koth I: Weich spär- 




• 










krftfll« Baner, 


lich. C20. X. 4 Uhr) 


21 












AcldlUt nicht 


Koth n: Gut ge> 














bMttmmt 


foriut, dunkelbraun j 




1 


89,6S 


11,55 


5,88 


6,65 




kleiereich. (22. X. 




i 












Morgen«). . . . 


178 


52,3 










deutlich na 

iMier ^r- 


Koth m: HUbfMter 








» 








Brotkoih Sporen 
















von Milchkoth Pin 
















8chHeB«end (22. X. 
















Mittags 5 Uhr) . 


50 


16,7 1 


8ö,7 


14.29 


5,48 


4,G5 


tebwach 1^ 


KoihIV: Halbfester 




> 












Müebkofb Spuren 
















von Brotkoth dn- 
















Bchliefisend ... 


SO 


9,66 


91,06 


17,26 


5,20 


2,77 




Koth V: Keiner Milch- 




















1 













Es stellen eich also die Gesammtausgaben im Koth: 





Trocken- 
1 stib»tanz 


Asche 


Stickstoff 


CeUoloee 


Normal- 
Bflure 


Koth I + U ' 


52,07 


G,71 


3,42 


8,86 


12,4 


Koth III 


14,8 


2,38 


0,92 


0,78 


3,1 


Koth IV 


8,78 


1,66 


0.50 


0,27 


1,9 


Summe 


75,65 


10,70 


4,84 


4,91 


17,4 


Abr.uzichen ist Milchkoth, 












7,4 g lufttrocken . . . 


6,66 


1,99 


0,26 






Sonunej 


68,9» 


8,76 


4,58 


4,91 





1) Titrining TWtfeesen, Addität von Koth II sogenoinmeii« 
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Zieht man Hungerkoth und Hungerstick&toff in Betracht, so 
war die Ausscheidung : 

Trockensubstanz 68,99 — 2(3,8 =42,19. 
Stickstoff. . . 4,58— 1,46 -- 



£b fehlten an der voIlBtftndigeii 
Attsnfltsnng des Brotes ff Ausnflti. der Gesammtnahraiig 

ohne Uerüokslrht. mit B'-riuk i' ht. n)iuc r.vTv.r\^\c],t. mit Rerückalcht. 

des Uiuig«rkotbe« de« Uuagcrkolhua [ des liungerkotbea des Uangwkotb«« 



TrockeiDsnbatuii 
15,S*/o i 9,30/0 
Stickrtoff 

46fi > 31,2 

Cellulose 
85,2 I 65,2 



TrockeiiSttbstMis 
8,t*/* I 5,6*/* 
StiiAatoir 

11,0 I 7,6 

Celluloee 
86,3 I 85,2 



Tabelle I. 

Aasnltzung der lirottrockensubstanz hei Flpisch- und Brotkost 
anter Annahme, daas der ganze Kotb durch Brot bedingt sei. 



Ungeschälter Etogge 


n 


Geschalter Roggen 


Vemnchs» 
nammer and 

Vcr-'nfti'-'prrpnn 


Verlust bei der 
AusnOtz.une 

' ohne mit 


Versodifl* 

nuDuner ond 

^'|*r^<u<•hHJ»erBnn 


' Verlust bei der 
AuBn (Itzling 

ohne 1 mit 

Iii riii ksichtlpiin? 












XIV. (Re) . . f 


lö,4 


13,1 


XVi. (Ke) . . 


16,1 


10,2 


XV. (Wi) . . 1 


18^9 


13,6 


xvn. (Wi) . . 


1 15,2 


9,3 



Tabelle II. 



Ansnüt^toug dor (lesauiuittrockonsubstuiiii bei Flclticli* und Hr<»tk08t 
unter Auuabuie, dää8 Fieiacb, Brot und Butter bei der KuLhbilduug 

betbeillgt sind. 



Ungeschälter Roggen 


Geschälter Koggen 


VersMf'h'' 
nummcr und 
VerBUchaperson 


Verlust bei der 

Aumfltsang 
ebne j mit 
B«rtt«k«l«fatiguiis 
k 4m HumerkodiM 


Versuchs- 
nammer und 
Versuchsperson 


1 Verlust bei der 
1 Ausnfltsttttg 
obne 1 mit 
BerflckBiclitigung 
des Hangerkotbss 


XIV. (Be) , . 


11,» 




XVI. (Be) . . 


9.7 


6,9 


XV. (Wi) . . 


11,9 




XVIL (WI) . . 


■ 

f 


6.6 
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Tabelle HL 

Ansnfitzan^ des Stiebstoff« des Brot«s bei Fleisch- and Brotkost. 



Ungeflchälter Boggen 


Geech&lter Roggen 


nmumer and i 

^'l:■r'-^Il■■^l^In■rs(■;I■l 


Verlast bei der 
AnsoOtKung 

ohne 1 mit 

■ ' - 1 [ 1 . 1 1 _■ i ■ 1 1. j i: 1 ■ > 


Veraneh» 

nummer nnd 

V<T'.-U('liF>pi"'r5inn 


Verlust bei der 

Ausnfltzung 
ohne mit 

:],■- M 1 1 11;,'- ' r .: 1 ■ 1 1 (•« 


XIV. (Re) . . i 


83.9 


24,7 


XVI. (Re) . . 


&U,1 




XV. (Wi) . . 


36,7 


27,6 


XVIX. tWiJ . . 




31,2 



Tabelle IV. 

Aasntttrang des StlekstelBi der desammtnahranf bei Flelseh* and BretkesU 



Uogeechllter Soggen 


Qeicbtlltw Boggen 


Vennefae- 

nummer und 
Veranchfipenon 


1 Verlust bei der 
' AusnOtzung 
1 ohne 1 mit 
1 Berücluiolitigang 
1 dos HuBserlrätti«« 


Verenehe- 

nummer und 
VenacheperaoD 


Verlust bei der 

Auanüt£ung 
ohne ' mit 
BorttolMiohüfong 
des Bmumkoflie» 


XIV. (Re) . . 


11,3 


8,27 


XVI. (Re) . . 


12,6 


8,5 


XV. (Wi) . . 


12,3 

1 


9,2 


XVU. (Wi) . . 




7Ji 



Es erübrigt nun, die erhaltenen Resultate kritisch zu betrachten 
und mit anderen Ergebnissen der Literatur zu verglcichtii. Da 
in einer früheren Arbeit^) dargethan wurde, dass, wenigstens bei 
einer meiner 2 Versuchspersonen, die Zugabe von Fleisch und 
etwas Butter die Ausuützung des Brotes nicht beeinflusst, so glaube 
ich meine Ergebnisse — auf Ausnützung der Brotkost allein um- 
gerechnet — ruhig mit den in der Literatur enthaltenen Kesul- 
taten vergleichen zu können, in denen die Ansnatsimg von Bmt 
allein studirt wurde. 

Leider wird die scharfe Beantwortung der sn discatiTenden 
Fngjdn einigennaaasen gestOrt durch den Umstand, daas zum Brot 
aus geechfiltem Roggen ein Getreide von normalem EiweisBgehalt 
verwendet wurde, wfihrend der verwendete ungesch&lte Roggen 
von einer anderen, abnorm eiweiesreichen Sorte stammt Viel 
schftrfere Resultate wären erhalten worden, wenn wie ich es voraus- 

1) K. B. Lehmann, lieber die hygionisdie Bodeatong dei Blofegebalt« 
dee Brot«8. Dieae» Archiv, Bd. XX, 8. 28. 
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gesetzt, zu beiden Yenuchen der gleiche Roggen, und «war ein* 
mal geschält, einmal ungeeohält, gedient hätte. 

AIb Vergleichsversuche sind der von Biscliof und von 

Wicke heranzuziehen. Rubner hat die von Wicke anj^et!;ehetieri 
Werthe etwas berichtigt, da der Koth beim (Jenuss luclit decor- 
tirten Brotes .statt 4,11 richtig 4,22 "ü Ötickstoll euthält, und beim 
Genuas decortirten Brotes nicht 0,44, sondern 5,14%.') 

Zu meinem Bedauern sehe ich, dass ich hei der Bereclmung 
des Stick.stofTverlustes unter Berückaichtijjui des Hungerkothes 
in den Versuchen von Wicke in der Uebersichtätabelle meiner 
früheren Arbeit einen Rechenfehler gemacht habe (Arch. 1 Hyg. 
XIX. 114), der im folgenden berichtigt ist 

Für nicht decorticirtee sehr grobzermahlencsreBp. zerquetschtes 
Getreide haben wir folgende Zahlen: 



Biotsorte 


bereitet 
au 8 


Säure- 
pehalt 


] Verla«t bei Auiiatttaong 1 
ohne mit 
Abtng des DarmkoUui 1 

1 .. >,, 1, Y t 1 ... k. . - \; 




Ni«dwheiiibdi«e 


X. B c ^ 














GiQbbrot . . . 


Dkhtiuer 


SU,9 




18,e 


40,0 


Wicke 


Oldenburger Pom- 




1 

1 












peroikel . . . 




Mark mamt 


19,3 

1 


42,3 






^ Biechoff 


Hierm pa 


omh rnMue Ventnefae mit ungeschtttom liuggun 




Oeliack'fldies Brot > 
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18,6 
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Die Brutto-Ausnützung der Trockensubstanz deckt sich fast 
genau in den Schrotbrot versuchen Bisch off's und Wicke's mit 
der voo mir beim Creliuck'schen Brot gefundenen; nach Abzug 

1) In seiner Bwiditigung (Arcli. f. Hyg » Xin, 8. 1S2. Anmerkung) sagt 
zwar Rnbner, dass das nicht decortidrte Brot Koth mit r),14, das decorti- 

cirte Koth mit Sti< k*tolT pr-lit fort habp f>s liegt aher hier offenbar 

nur ein Lapsu» calami vor, da 8 123 in den BecUnuogen die oben gemachten 
Annahmen zu Grunde gelegt sind. 

ArobiT für Bnlflii*. BA XXI. 19 
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des Darmkothes scheint die Ausnütsong desGelinck'scfaexi Brotes 
nicht unwesentlich gflnstiger. Es ist dies aber wohl eine Täuschang, 
denn der Darmkotb ist gewiss bei combinirter mässiger Fleisch- 
und Brotkost, wie ich sie w&hlte, nicht gleicligross, sondern kleiner 
als \m der von Bisch off und Wicke augowendeten ausschliess- 
lich aus grobem Brote bestehenden, sehr reichlichen Brot- 
kost. — Es ist dies ein Fall, in dem der Abzug des Darmkothes 
das Resultat nicht klarer inacht, da wir über die Grösse des Darm- 
kothes unter diesen Umständen gar nicht unterrichtet sind. 

Die .^usnützunp: des Stickstoffs erscheint sowohl bei Betracli- 
iung der Brutto- mIs der Nettozahlen wesentlicli günstiger hei An- 
wendung des Geiinck'sclien Brntcp hei Sciirotbrot. Ich bin 
aber geneigt, dies nicht auf Rechnung der Bereitungsweise, sondern 
auf Rechnung des ausserordentlich hohen iSticksto£[gebaits des 
Gelinck 'sehen Brotes aus nicht decorticirtem Roggen zu setzen 
— und zwar aus dem einfachen Grunde, weil die Untersuchung 
des geschälten, aber eiweissttrmeren Gelinckscben Brotes Werthe 
ftir die StickstofEausnützung ergab, die wieder ebenso schlecht, ja 
ein bischen schlechter sind, als ha Bi schief f und Wicke, d.h. 
50,1 und 46,8% ohne Darmkothberacksichtigung, 36,6 und 31,2 
bei Berücksichtigung des Darmkothes (siehe unten). 

Ueber die Bedeutung der Decorticirung ist w&hrend des 
Niederscbreihens dieser Arbeit die sorgfältige Untersuchung von 
Frausnits und Menicanti') eischi^en, die zeigt, dass bei 
gleicher, recht feiner Vermalnng deoorticirtes und nicht decortidrles 
Getreide fast gleich gut ausgenütxt werden. Der Brattoverluat 
betrug: 



Trocken - 
sabstans 



Stickstoff 



bei nicht decorticirtem Koggen | 

bei decorticirtem Roggen | 



9,86 30,23 

10,61 31,12 

11,1 30.32 

9,66 28,ü9 



In meinen Versuchen mit dem nur grob zerquetschten Ge* 
1 in ck 'scheu Brot fand ich Bruttoverlust; 

1) Prftusnits und MenicaDiL ^itschr. L Biologie, Bd. XXX, 
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Trocken- 
sabstans 



StickstofiF 



bei nicht decorticirtein Roggen | 

bei decorticirtem Koggen | 



18,4 33,9 

18,9 36,7 

16.1 60,1 

15.2 45,8. 



d. h. die TVockenaubstanz des decorticirten Brotes wird merklieb 
etwas besser ausgenützt, als die des nicht decorticirten ; die schein- 
bsre Veisehleohterong der Stidtttoffousnützong bdm deoortieirten 
Brote erklftrt sich, wie oben angedeutet, durch den abnorm hohen 

Stickstoffgelialt des nicht decorticirten Brotes — es ist also wohl 
richtiger von einer scheinbaren N'erbesseruug durch das ©iweiss- 
reiche Getreide im ersten Versuche zu sprechen. 

Haben diese Versuche auch für die Decorticirung eine gewisse 
günstige Wirkung auf die Ausnüt/.ung bewiesen — für grob zer- 
quetschtes Korn acheint die InK'orticirung nicht ganz wertlilos — , 
so stimme ich doch mit P raus nitz und Menicanti darin über- 
ein, dass ihr nur höchstens ein bescheidener Werth für die Aus- 
nützung zukommt, und dass in den Versuchen yon Wicke die 
feinere Zermablung den Hauptgrund der so sehr verbesserten 
Ausnützung seines Brotes aus decorticirtem Getreiile darstellte. 
Vergl. hierüber K. B, Lehmann, Arch. f. Hyg. XIX. S. 78. 

Werfen wir zum Schluss noch einen Blick auf die Aus- 
nützung der Gellulose, so begegnen wir sehr auffollenden Ver- 
hältnissen. 

Die Gellulose des nicht decorticirten Getreides erschien 
bei Wi zu 71,9<>/o bei Re zu 78,5% im Koth, 
für das decorticirte Getreide dagegen ergab sieb ein Verlust 

bei Wi zu 85,2«/o bei \ie zu ÜO/J% im Koth. 

Man liätte wohl erwarten dürfen, da^ü aus <ien decorticirten 
Kürnern mehr als aus den ungeschSlten Gellulose aufgenounuen 
würde — die sorgfiütigen Versucrie ergalicn regelmii.ssig das 
Gegentheil bei beiden Versuclusper«onen. Ich nuk-hte aber (leriiioch 
auf diese Resultate keine /.n grossen Reflexionen gründen, dazu 
müssten dieselben öfters und mit dem gleichen Getreide in 
decorticirtem und nicht decorticirtem Zustande gewonnen sein. 
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Vonrot erachemen mir noch zwei für die Veranclie gleich un- 
iDtereeeante Erklarongsmaglichkeiieii denkbar, einmal, dass nameni' 
lieh von den gröberen Hülsen ein Theil iu den vorn abgrensen- 
den Milchkoth gewandert und der Analyse entgangen sei — 
konnte ich doch einmal constatiren, dass als Schlussabgrenzung 
gegebene Heidelbeeren in den ganzen Versuchskoth eingedrungen 
waren. Zweitens könnten von den feineren Celluloscpartikeln ein 
Tlieil ol)en im Mageudarmkanal hegen geblieben sein und erst 
allmählich zur Au.sscheidung gelangen. Ich konnte nnnihch in 
einem Versuche beoliacliten, dass bei einer scheinbar ganz gesunden, 
zu Ausnützungsversucheu aber natürhch vollkommen untauglichen 
Versuchsperson zur Abgrenzung gepe^seiie Heidelbeeren ö Tage 
brauchten, bis sie ganz aus dem Küthe verseil wunden waren ; gewisse 
Zellen der Heidelbeere sind für den mikroskopischen Nachweis 
durch ihre charakteristische Form äusserst geeignet. 

Die Ausnutzung der Cellulose in meinen Versuchen war über- 
haupt eine sehr schlechte, was offenbar mit der groben Zerkleine^ 
ung zusammenhängt Prausniti und Menicanti fanden (n. a.O.) 
weit bessere Ausnfltsung aus ihren feiner sermahlenen Mehlen. 
Es betrug der Oelluloseyerlttst: 



Peveoo Dttcoiticitter Bogiea UndcoorUdrter Roggen 

R 45,2 59,7 

N 65,9 63,9 

Deoottidrter Welnm Undeoortlelrter Welmn 
R 66,4 47,3 

N — 46,6 



Auch in diesen Versuchen erscheint der Nachweis, dass die 
Decorticirung die Ausnützung der restirenden Cellulose verbessere 
nur für den Kopiren geführt. Beim Weizen liegt die Sache für • 
Person H umgekehrt und höciist wahrscheinlich fUr Person N 
ebenfalls. 

Ich fasse mein ürtlieil über das Gelinck'sche Verfahren 
dabin zusammen: So s(;]iätzen.<^werth es für gewisse Fälle sein 
mag, aus nnzermuhlcn aufbewahrtem Getreide durch einen — in 
der Beschreil lung wenigstens — einfachen Apparat rn eh ein 
wohlschmeckendes Brot erhalten au kOnnen, so darf doch nie ver^ 
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gtsseo weiden, dass das so erhaltene Brot in seiner Ansnütsung 
selbst unter schlechtem CSMnmissbrot steht und sich sehr dw des 
groben norddeutschen Schrotbrots ansdiliesst. Auch die Decorti- 
cirung verbessert daran nichts sehr Bedeutendes. Ob die Methode 
berufen ist, in Schrotbrotgegenden dem Schrotbrot Goncurrens 
m machen, wird die E^ahrung zeigen. Die etwas be^re Aus- 
nützung der Trockensubstanz im Gelinck'Hchem Brote gegenüber 
der im eigentlichem Schrotbrote zur Empfehlung yai verwenden, 
dürfte gewagt erscheinen; sind doch die \\;rsuche nicht unter 
ganz gleichen Bedingungen mid nicht an (ier gleichen Person 
ausgeführt. 

Die hohe Ausbeute ist, soweit sie durcii den sehr hohen 
Watisergebalt bedingt ist, natürlich auch nur ein scheinbarer 
Vortheil. 

£iner wesentlichen Verbesserung erscheint das Gelinck'sche 
interessante Verfahren dadurch fähig, dass weit feinere Siebe bei 
der Teigmaschine Verwendung finden; es erscheint möglich, nament- 
lich unter Mithilfe der Decorticirong so ein Roggenbrot zu er- 
zielen, von dem nur etwa 12*^ der Brutto-Trockensubstans zu 
Verlust geht. 

Die etwaigen finanziellen Vortheile des Verfahrens kann ich 
nicht übersehen. 
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Thetl VII. 

Von 

Dr. Alexander Wolffin 

aus Warschau, 
s. Z. AMriitMit am liysl«&iwb«D imUtnt. 

(Ana dem hygieniaclieii Institut in WUnbuis.) 
I. Literaturübersichf. 

Die wichtigeren Arbeiten, die sich auf die Sauerteiggiu-mig 
— eine hochat interessante, aber noch immer nicht vollkommen 
bearbeitete Frage — beziehen, gehören dem letzten Decennium an; 
icli hübe mir absichtHch keine Mühe gegeben, ältere Arl>cilen 
mitzuberücksichtigen, die noch nicht nach den zuverlässigen 
Methoden der Mikroort^'anismeülorschung gewonnen sind, über 
welche wir Jetzt verlugen. 

Die Autoren, die sich mit dieser Frage mehr oder weniger ein- 
gehend beschäftigt haben, kann man in zwei Gruppen eintheilen: 

Die eine schreibt bei der ßrotgärung durch Sauerteig den 
Bacterien eine wichtige Holle zu, die andere hält die iS])r()sshele 
für den einzigen maasagebenden GärmikrooTgaiiismiis, nicht nur 
bei der Gftrung des Teigs mit reiner Hefe, sondern auch bei der 
durch Sauerteig eingeleiteten. Ich will tndglichst kurz und ob- 
jectiv einige besonders wichtige Stellen aus den Arbeiten der 
ersten Gruppe herausgreifen, um nachher die Ansichten der 
zweiten Gruppe, soweit sie im engeren Zusammenhang mit meinen 
weiteren Ausführungen stehen, folgen zu lassen. 

Nach Chicandard*) wird die Biolgftning durch ein Bac- 
terium hervorgerufen, und zwar soll sie im wesratlichen in der 

1) ühicandard, Comptes rendus, 1683, 96, 1585. 

> > 1888, 97, 616. 

» * 1881, 113^ 618. 
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Umwandlang der unlöslichen EiweisskOrper in l/Jsliche bestehen. 
Unter den Argumenten, die seine Auschaunng rechtfertigen sollen, 
findet man einige, wie die Constanz des Zuckergehaltes im Mehl 
während der G&rungsdauer oder die Abwesenheit des Alkohols 
und der Sprosspilze im Sauerteig, — welche einfach unrichtig und 
undisentabel sind. Wichtiger scheint mir dagegen die von 
Ghicandard angegebene Analyse der Gftmiig-sgase zu sein : nach 
ihm bestehen sie aus Kohlensäure (70%), Wasserstoff und 
Stickstoff (liest). Aul Urund dieser Zusammensetzung, sowie der 
von ihm nachgewiesenen Peptonisiruug iler Kiweissstotfe wird die 
Brotgarung mit einer »beginnenden FAnlniszersetzung« identificirt, 
und iil.s Ilauptfactor ni(rlit die Ufte, der ja derartige l^Jircnscliaflen 
nielit zukommen, somlern ein besonderer JJaeilluH, der aich im 
Teig eiitwiekolt, angesehen. Die Rolle der Hefe soll sich nach 
ihm auf eine Begünstigung der Bacterienentwickelung beschränken 
— wir werden freiUch im weiteren gerade das Gegeutheil davon 
beweisen. 

M n r c a n o ^) sti mmt fast vollständig mit Chicandard 
überein ; er findet auch keinen Saccharomyces im gärenden Sauer* 
teig, dflg^en eine bewegliche »Spherobactöriec, der von ihm die 
Hauptrolle zugeschrieben wird ; schliesslich constatirt er die Pep- 
tonisinug der EiweisskOrper — das dabei gebildete Pepton gibt 
aber keine Tanninreaction. (?) 

In einer kurzen Abhandlung beschränkt sich liioussette*), 
gegen Chicandard polemisirend, auf den Nachweis von Alkohol 
im Sauerteig; unter Barral's Leitung fing er die Dämpfe, die 
sich beim Brotbacken im Ofen entwickdten, auf und bestimmte 
darin quantitativ den Alkoholgehalt. 

Boutroux*) isolirte aus dem Sauerteige vier Hefearten; 
da er aber gleichzeitig viele Bacillen darin fand, so kam er zur 
AiJhiciil, da«s eine normale Brotgftning der gemeinsamen Th&tig- 
keit von Sprosspilzen uud Bucterien zugescbriebeu werden müsse, 



1) MarcanOpClomptes reodo^, 1883, 96, 1733. 

2) MouBBettp, Comptes renduP, T883, f>6, 1K65. 

3) Boutroox, Comptes rendus, 1883, 97, 117. 
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und dass man, neben der Haiiptgärung, die er »Fermentation 
peptonique« nennt, auch eine andere, talkoholische ü&rungc au* 
nehmen könne. 

Auf Grund weiterer Untersuchungen, die derselbe Autor') 
in einer späteren Arbeit veröffentHchte, modificirt er jedoch seine 
UTsprüngHche Ansicht dahin, dass die Gärung des Brotes in einer 
normalen Alkoholgäruug des im Mehle vorbaudeneu Zuckers 
besteht; die Hefe soll dabei eine doppelte Rolle spielen: als 
eigentlicher Gasbildner lockert sie das Brot and hindert die 
sftnrebildenden Baoterien in ihrer Elntwickelang, so dass das Brot 
nicht 2u sauer werden kann. Wie er angibt^ gelang es ihm, ans 
dem Mehle neben anderen drei Bacterienaiten heraussusfichten, 
die sich an der Brolg&rung actav betheiligen können; der Bacillus a 
besitzt die Eigenschaft^ Fennente abzusondern, die den Kleber 
auflösen und lösliche Sttrke saecharificir^, ohne den fertigen 
Zucker anzugreifen. Dieses Bacterium »in ein durch die Hitze 
sterilisirtes Gemisch vom Mehl und Wasser neben der Hefe ge- 
bracht, ruft eiiio aikoholisclie Gärung hervor«.') 

Die Bacillen: ,i aus dem Mehl und y aus der Kleie isülirt, 
sind Gasl)il<lner und vergären unter SiiurohiUlung ein durch 
Hitze sterilisirtes (Teniisch vom Mehl re.sp. Kleie und Wasser. 
Ich werde im weheren die ganze Unzulänglichkeil einer der- 
artigen bteriliöirungsmethode zu beweisen haben. Auf seine 
weiteren Experimente gestützt, die ilirer Ungenauigkeit wegen 
keine überzeugende Kraft besitzen, gelangt Boutroux zum Scbluss, 
dass die Hefe der wesentliche Factor der Brotgärung sei, und dass 
sich die Bacterien, wenn sie überhaupt eine mit/Jiche Rolle spielen, 
auf die Vorbereitung der vergärbaren Stoffe, d. h. Umwandlung 
der Stärke in Zucker, besohrftnkten. Wahrscheinlich ist dies 
so zu verstehen, dass er von der Säurebildung als einer un- 
nützen, unerwünschten Leistung der Bacterien absichtlich nicht 
spricht. 



1) Boatronz, Oomtes randna, 1891, 118, 808. 

2) IHei ist vollkommea nnveraiaiullicli. Hefe allein ruft alkoholiadio 
Gbrnng hemr, and B«ciUi» « soll den Zucker J« nicht angimfail 
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Wi«gftnd>), der die Frage der BrotgSrung nur nebenbei be- 
rührt, schreibt die Hauptrolle einem Bacterium — Bacterium farina- 
eeum — zu, das sich spontan aus dem Eiweiss des Klebers bilde. 

Anlftsslich einer in Belgien in grossem Maasse auftretenden 
Brotverderbnis hat Laurent') aus gärendem Teige einen darin 
constaiit und massenhaft yorkommenden Bacillus isoliit, den er 
als Haupterreger der normalen Brotgttrung betrachtet. Dieses 
Bacterium, vom Autor mit Namen Bacillus panificans bezeichnet, 
hat eine Reihe chiirakteristisclier bacterioskopischer Merkmale, 
die es leicht vua uudeiun Arten zu untersclieiilen gestatten. Wir 
wollen hier einige wichtigere Ei^enschaltüu dieses Bacillus an- 
fQhren, um nnchher damuf zurückaukummen. 

Dieses kur/e, in seiner f^flnge etwas variirende ^Süihchen 
bildet auf den riutten runde, .scharf begrenzte Colonien von hell- 
gelhur Farhe; die (ielatine wird nicht verflüssigt, in der Stich- 
cultur wächst der Ur^janismus den ganzen Stich entlang, auf der 
Oberfläche bildet er einen Belag, der an die lappige Gestalt eines 
Farenkrautblattes erinnert. Die Art gedeiht ebenso gut bei 
Luftabschluss, ist also facultativ anaörob und sehr beweglich. 
Der Organismus ist im Stande, hohe Wftrmegmde zu ertragen, 
so dass die Stäbchen die Backtemperatur überleben und sich im 
fertigen Brot finden lassen. Seine Sporen sind noch Widerstands- 
Ifthiger und werden erst bei zehn Minuten langem Erhitzen auf 
100* abgetOdtet. Dieses Bacterium, welches nicht nur im Mehl, 
Kleie und Teig, sondern auch im Stuhlgang und überhaupt in 
der ganzen Natur in grossen Mengen vorkommt, bildet bei der 
normalen Brotgärung Kohlmsäure, Essig-, Milch- und Buttersäore, 
lOst Kleber und verwandelt die Stärke in Dextrin. In warmer 
Jahreszeit kann der Bacillus pnuificans eine Brotkrankheit er- 
zeugen, d. h. das Brot schleimig, fadenziehend, faulig machen, 
und gerade aus diesem Anhis.^c hat sich Laureut mit dieser 
Frage etwas eingehender beschäftigt. 

1) Wiegftnd, »Dm Protoplismft als FermentoigaDiBmiis« . »Entstehung 
und Fcrtuentwiiltiuig der Bacterien« 

2) Laurent, »La l)arti''rif «Ic hi fermnntalioii panairet. BulteUns de 
l Acadöime royale deti scieuces de Belgique, löö5, S. ;i, T. 10, 7ti5. 
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Popoff') berichtet kurz über eine ana^robe Bacterienart, 
die er aus dem gärenden Sauerteig herauszüchten konnte. Dieser 
unbewegliche, kurze, cnrale, meist paarweise zusammenbängende 
Bacillus wächst — obwohl zur Vermehrung bei Luftabschluas 
befthigt — auch bei Zutritt von Sauerstoff und bildet dann an 
der Oberfläche der Gelatine, die er nicht verflüssigt, zarte weisse 
Ausbreitungen, auf Kartoffeln wächst er last unsichtbar, bevorzugt 
saure Nährsubstrate und in Bouillon bildet er einen weisslichen 
Niederschlag. Bei 80^ wird dieses Bacterium in 10 Minuten 
ubgeiödtet, ]>roducirt keine Sporen, liefert Milch- und wahrschein- 
lich auch andere Säuren und Gase, welche von Popoü nicht 
analysirt wurden. Der Autor glaubt, diesem Bacillus, der sich 
im Sauerteig stets findet, eine wichtige Kollo bei der Brotgarung 
zuficbroiben zu müsseTi. 

Dieser ersten (Jrupjic vun Autoren — Boutroux bat seine 
Ansiclit allerdings, wie wir sahen, inzwischen zu Gunsten der 
Hete geändert — stein n die der zweiten <Iruj)]»e uegenüber, 
welche ausschliesslich die Hefe als Hauptfactor einer normalen 
Brotgärung*) ansehen und die Gegenwart der Spaltpilze, sowie 
ihre Tiiätigkeit für absolut entbehrlich, ja sogar unter Umständen 
für schädlich halten. Diese Ansicht vortritt Aim^ - G i rard 
für welchen die Brotgärung in der Umwandlung der Maltoee 
in Kohlensäure und Alkohol besteht. Auf Grund einiger Analysen 
der sich beim Aufgehen bildenden Gase nimmt er das Zustande- 
kommen einer rein alkoholischen Gärung an und findet pro 
1 kg Teig 2,73 g CO« und 2,5 g Alkohol Die Säurebildung 
wird für etwas Accessorisches gehalten. Jago^) kommt zum 
gleichen Resultat 

1) Popoff, iSur an Bacille ana^bie de ia fermentation panura«. 

Arniales do l ingtitut Pasteur, 1«90, IV., tJ74. 

2' Irh kann l(>ider die Autoren, welrln unter Hrot^drun;; >Wei88brol 
hefegarung< und diejeuigen, diu darouUir »SuuerleiggOrangt versleheu, oicht 
Btrang aaattoanderiialteQ, da die Amdrucksweiee in den fremden Sprachen 
mir niebt immer eindeutig etseblen. 

3) Comptes randoB, Aimö Girard, ISSf., 101, 601. 

•4) Ja jrn, »Fenn*»n!:4tio!5 in its relution to bread niaking«. The Joornai 
o£ thc Society of ciiemical InduHtrie, lübl, 2ü. Mfiix, 1G4 — 170. 
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Nach ArcangelP) wird die G&mng durch Saccharomyces 
minor vermittelt» welcher eine alkoholische Gftrang hervorruft. 

Neben diesem Sprosspilz findet der Autor den Bacillus subtilis 

Praz., welchem die Stärke- uud Eiweisslösuiig- und Mycoderma 
vini, dem die EssigsUurebildung (?) zugeschrieben werden, allein 
die Gegenwart dieser Scliizomyceten ist iür Area n gel i von ganz 
uebcnsäch lieber Be^leutung. 

Audi Dünnenherger -) kommt auf Grund soiner sorg- 
fähigen Untürsucliungeu /uin Schluss, dass die normale Brot- 
giiruiig eine alkoholisclic sei. Als einziger wesentlicher Gftr- 
organismus sei nur die Sprosshefe zu betracliten, während die 
Bacterien eine unnöthige Verunreinigung bilden und absolut ent- 
behrlich seien. Es würde uns su weit führen, alle Experimente 
di^es Forschers hier anzugeben, und zwar umsomehr, als manche 
von ihnen nidit gans einwandfrei sind und mir die These des 
Autors nicht recht zu beweisen scheinen. Uebrigens muss* ich 
auf einige Punkte dieser Arbeit zurückkommen, soweit sie meinen 
Resultaten zu widersprechen scheinen. 

An de» Schluss dieser kurzen literarischen Ueberaicht kann 
passend die Untersuchung über die Organismen des Sauerteigs 
von Peters^ gestellt werden. Dieser Autor, der sich die Auf- 
gabe stellte: die normal im Sauerteig vorkommenden Organismen 
genauer kennen zu lernen, um so zu einem Verständnis der 
durch sie hervorgerufenen Wirkungen zu kommen, nimmt nämlich 
zwischen beiden Gruppen eine vermittelnde Stellung ein. Das 
Resultat seiner Untersuchungen lautet dahin, dass die durch den 
Sauerteig liervorgerufeiiu lirotgärung aus einer Reihe neben 
einander herlaufender, zum Tlieil ineiiiuudor greifender Um- 



1) Ärtrtuiieli, I »Poche parole sulla femmeiitHEione panariu«. II. »Sulla 
fernientazioue imuaria«. Atti della Sociutä toscana di scienza naturali resi- 
dente in FiM Vol. IX, 1888, faee. 1, gr. 8^ p. 22. 

9) Dftnnonberger, «Baoteriolagieehobemiache Untennchnng Aber 
<Iie beim Auljg^en dee Brotteiges wirkenden Uieachenc. DiBsertiition. 

3) Poters, »Die OrganiBmen des Sauprtfi^rs und ihre Bedeutung für 
die firotgftrung«. Botanische Zeitung 1889, Jaiii:gang 47j Nr. 25, 2ti, 21. 
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In älteren Culturen Gelatine wird nicht verflOs^igt. 
bewegungslos, sonst An der Oberfläche findet k^ine 

AusbreitUDg atott; längs des 
ganeen Sttcbcanal« entwickeln 
sie!) l<n^'t;Ii^'e Oolonien, Jie lang- 
sam wachsen. 



einxeln oder ta 
Bweien susammen- 

hängend, in der 
Fltttfsigkeit umber 
achwimmend. 



In Flüssigkeiten 
schwärmen aie leb- 
haft umher. 



Innerbaib der Gelatine wächst 
fast gar nichts. An der Ober- 

flitfhe bildet stell ein<* p*Hrko 
weissgelbliche Aoflagerung. 



Dem B gans ähnlich, d. h. nnr 
anf der Oberfläche. 



1,6 ft Beweglichkeit wurde 
lang, nicht beobachtet. 

0,8/. 
breit 



0,5 /I Lebhalte Bewegung- Gelatine wird nicht yerflOasigt 

dick 1 Isolirte kugelige Colonien, ohne 

sich auf der OberUäche su ent- 
wickeln. 



Nach 24 Stunden jAm besten gedeiht er in einem 
hOrt die Bewegliefa- 1 Anfgen geko<^tem Hahner- 
keit auf. eiuciss. in gewöhnlielier Gela 

tiue wächst er nicht, subuUi man 
aber dem Nährboden Ideliche 
Stärke zusetzt, findet ein üppiges 
Wacbstham mit schneller Ver 
flOaaigang der Gelatine statt 



setzungsprocesse besteht, deien wesentlichster, die alkoholische 
Gftrung, durch Saccharomyceten hervorgerufen wird, während die 
durch Bacierieu hervorgerufenen Säuregflrangen und LOsongs* 

Vorgänge erst in zweiter Linie in Betracht komtnen. Unter den 
Sprosspilzen, die sich mehr oder weniger regehnässig im Sauerteig 
liiKicii lassen, hat Peters vier Arten isolirt: die am i eichlichsten 
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Aaf der Gelaüneplatt« 


Sporenbitdang 


Gflrungsproducte 


Dieses Stäbchen bildet kleiue, kreis- 
runde Colonien, im dvrchlallendeii 
Lichte mattgelbbrnun. 


Keine. 






lu Form, Farbe aod Grösse tiimlich 
dem Ay wi^MBt aber leecber. 


Keine. 




Bildet Milchsäure 
u. löst in geriitgem 
Qrade Stärke. 


Kreisrunde homogene Ck>Ionieo, die 
gnwc Neigung xeigen, felis sie an die 
Oberflache gelangen, sich flftchenartig 
aussubreiten; im durchfMleoden Liebte 
fon bniiner Aibe. 


Keine. 




Eeägsftare. 


In Farbe nnd Grösse älinlich dem Ä, 
sind aber ri -ht rund, sondern läng- 
lieb (MehlBiick; und wachsen sehr 
langsam, in Agar bilden sich rund- 
liche Colonien, die aber im Umfang 
bald unregelmftssig werden ; auf der 
Oberfläche breiten sie 8 ich auf und 

wobei rekhliehe fi^oienbildung eintritt. 


In Bierwürze reich- 
liche Sporenbildung, 
1,4/4 lang, nicht 
gans 0^ ft dick. 


I^ Stirke. 




Die stärkste Sporen- 
bildong triU In 

neutralem liefe- 
wasser bei ÜO^ C. 
ein, Sporen 1,6 n 
lang and 0,3/1 bifeit 


Löst Eiweiss and 
Stirice. 



Torkommende Hefeart zeigt kugelrunde ZeUen von 3,5 /i Duich- 
messer, auf fenchfen Gypsplatten bildet sie reichliche Sporen, 
in snekerhaltigen Lösungen ruft sie eine lebhafte Gftrung hervor 
und scheint mit Saccharomyces minor Engel identisch zu sein. 
Die zweite Hefeart ist eiförmig, 3 — 4 ^ lang und 2,.') — ;> n breit, 
betiitzt Übrigend alle Eigenschaften der ersten Form. Ebenso 
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regelmSssig , wenn auch in wechselnden Mengen» findet sich 
Mycodenna vini, welches vom Antor für eine Verunreinigung 
gehalten wird, und endlich sehr unregelmfiasig treten Hefeaellen 
auf, die dem Saccharomyoes cereyiaae ähnlich und nur sufiülig 
in den Sauerteig gerathen 'sind. 

Es ist Peters femer gelungen, nehen diesen Sprosshefen 
fünf Bacterieuarten aus dem gärenden Sauerteig hetaussusüchten, 
(Siehe T^helle auf S. 274 und 275). 

Damit schliessen wir diese kurze Uebersicht alles dessen, 

was auf diesem Gebiete in neuerer Zeit gearbeitet worden ist. 

Jeder, der inclit selbst in dieser Frage gearbeitet bat, wird 
durcli (iie Kette von Widersprüchen, in den Hauptpunkten sowohl, 
wie in den Einzelheiten, den Eindruck empfangen, dass eine 
erneute sorgfältige, vorurtheikireie Bearbeitung der Fnigen nicht 
nur vollberechtigt, sondern nothwendig zur Klärung unserer An- 
schauungen erscheint. Ich folgte daher gerne dem Vorschlage 
von Herrn Professor K. B. Lehmann, mich unter seiner Leitung 
von neuem mit den streitigen Fragen zu beschäftigen. 

M5ge es mir gelungen sein, einen wesentlichen Fortschritt 
unserer Erkenntnis aniEubahnen. 

2. Die Organismen dee Sauerteigs. 

a) Die Hefe dea Sauerteigs. 

Wenn man aus dem Sauerteig mikroskopische Prftparate mit 
der flblichen F&rbetechnik macht, so findet man darin in grosser 
Anzahl einselne oder zu zweien verbundene Eunst&bchen und 
erst bei nftherer und längerer Betrachtung trifft man hier und 
da spärlich vorkommende Sacchaiomyceszellen — giesst man 
aber aus demselben Sauerteig Gelatineplatten, so beobachtet man 
sofort, dass die Hefe sich massenweise und zwar siemlich unab- 
hängig von dem Alkalescenzgrade des betreffenden Nährbodens 
entwickelt, während Bacteriencolonien im Vergleich zur Zahl der 
bproöäpilzrascn sehr m&ssig vertreten sind. 
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Im Laufe eines gnnxen Jahresi so lange ich mich mit dieser 
Frage heschfiftigt habe, wiederholte sich dieses üppige Wachs> 
thum der Hefe auf OelatinCi wShrend die Bacterien, an und für 
sich im Sauerteig so zahlreich vertreteu, durch die Sprosspilse 
ganz überwuchert schienen. 

Um zu Zählungen der Hefeindividuen geeignete Platten zu 
erhalten, erwies sich folgende V^erdünnung als besonders geeignet: 
*'2 c" frischen Sauerteig mit lU ccni Wasser in einer Reibschale 
zerreiben, 1 ccm von diesem Gemisch wieder mit lUO ccm Wasser 
versetzen und erst mit 0,1 ccm davon die Platten beschicken. 
Auf jeden C^uadratcentimeter der bekannten Wol f f h üge Tschen 
Zähltafel kamen beispielsweise in einem Zählversuche (ea wurden 
stets Dosen mit 54 qcm Bodenflilcbe verwendet) 

Gelatine, pro 1 qcm Mittel 
60 40 45 50 60 
60 50 36 60 35 48,6 

Zuckergelatine, pro 1 rjcni 
30 4<) 50 100 ö5 
70 70 65 70 90 _ü4,0 

5642 . 

also duiehschnittlich pro 1 qcm 56 Colonieu. 

Hieraus heiechnet sich fflr 1 g Sauerteig 78 Millionen Hefe- 
isllen. 

Das8 für das flppige Gredeihen der Hefe nicht der spedelle 
Nährboden lesp. sein xufiUliger Additätsgrad verantwortlich ge- 
macht werden konnte, zeigte folgender Versuch: Zum Platten- 
gieesen wurden wiederholt Gelatinen von verschiedenem Aciditats- 
grade verwendet und zwar: 

1. Saure Gelatine, von der 10 ccm gerade 0,5 ccm Normalp 
NaOH zum Neutralisiren gebrauchten (Indicator PhenolphthaleYn), 

2. absolut neutiale Gelatine (PlienolphtLaleui als Indicator), 
. 3. und 4. alkalische Gelatine, d. h. zu 10 ccm neutraler ( Jela- 

tine war 1,0 resp. 1,6 ccm Normal-NaOH zugesetzt.') Auf allen 

1) Indicator Phenolphtalelb. 
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Tier Nährboden zeigte rioh. dieselbe Üppige, gleich starke Hefe- 
entwickeliing und daneben immer nxa eine verhflltnismflssig 
geringe Zahl von Bacteriencolonien. Dieser einfache Veisuch 
beweist, dass das Accommodirangsvennögen der Sanerteighefe an 
verschieden saure resp. alkalische Nährböden eine hervorragende 
Eigenschaft dieser Hefeart bildet, worauf wir .weiter unten noch- 
mals zu sprechen kommen. 

Um nun, durch die Hefe ungestört, die Sauerteigbacterien, 
welche beim dirccten Mikroskopiren so niiissenhMit ia die Augen 
fallen, reichhcher zur Entwickeliing zu bringen, muss man die 
Spross|iilzü eliminiren. Eine starke EinschrÄnkuiig erfahrt die 
Entwickeliing der letzteren, wie ich beobachtete, auf Agarplatten, 
die sich bei der Bruttemperatur entwickeln; noch reichlicher und 
reiner erhält man die Spaltpilze, wenn man den im Wasser ver- 
theilten Sauerteig in ein Keagensglas mit Zuckerbouillon bringt 
und bei 37^ C. im Brutschrank hält; unter diesen Umständen 
werden die Sprosspilze in ihrer Entwickeluug vollständig unter- 
drückt, und wenn man von dieser ZuckerbouiUon Platten giesst, 
so erhält man auf das Iveichteste ausschliesslich Golonien der im 
Sauerteig vorkommenden Spaltpilae. 

Wir gehen nun zur Schilderung der eigentlichen Flora dieses 
Mediums über und woUen gleich die oben berichteten Resultate 
von Peters in Vergleich ziehen. Es ist mir nicht möglich ge- 
wesen, die Angaben von Boutroux und Peters, von denen 
jeder mehrere Arten der Hefe im gärenden Sauerteig fand, be- 
stätigen zu können. Auf einer ganzen Reihe von Platten, die 
ich längere Zeit von aus zwei verschiedenen hiesigen Bäckereien 
stammendem Sauerteig gegossen habe, kam zur Eniwiekelung nur 
eine einzige Art der Hefe, welche alle Eigenschaften von Saccharo- 
niyceö minor Engel besitzt. Ich verzichte auf eine ausführliche 
Beschreibung dieser Art, weil ich mich mit derselben nicht nalier 
beschäftigte; ich habe jedoch die Angaben von Peters über diese 
nulfallond kleinzeUige Art im wesentlichen nachgeprüft uud als 
richtig befunden. Saccharomyces minor wird zur Zeit im hygie- 
nischeD Institut einer näheren Untersuchung unterzogen. 
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b) BaoUlas le^aae (Lehmann und Wolffln). 
Zu den im Sauerteig yorkommeuden Spaltpilzen übergehend, 
will ich gleich bemerken, dase ein Baeterium, welches mit dem 
unter A von Peters beschriebenen Baeillus identisch wftre, im 
Sauerteig der Wünsburger Bäckereien sich nicht finden Hess. Die 
Peters'schen Bacterienarten B, D und E fand ich nur unregelmSssig 
und nicht absolut den Peters'schen Beschreibungen entsprechend, 
ich habe im I-^ulc eines Jahres 22 mal den Würzburger Sauerteig 
bacteriologiscl) , d, h. etwa alle zwei Wochen einmal, nach der 
Platten methode untersucht, nur in fünf Fällen habe ich eine der 
obigen Arten ßnden Jcöiinen. Dagegen tritt mit ^rrösster Constanz 
und Regelmftssigkeit neben der Hefe, die im Saiu rteig nie fehlt, 
ein Bacterium auf, dem wir eine grössere utun<^ beimessen. 
Dasselbe soll deswegen eingehend besciineben und mit dem »Ba- 
cillus paniticunsc von Lau reut, der Fopoff sehen anaöroben Art 
und schliesslich dem Bacterium C von Peters verglichen werden; 
Über die Bacteiien, die mit Peters'schen Arten B, D und £ überein- 
zustimmen scheinen, weide ich mich nur in einem kursen Anhang 
beschäftigen. 

Das Bacterium, welches neben dem SpiosspÜK Saocharomyces 
minor £ngel den einzigen reichlich constant auftretenden Mikro- 
organismus des Sauerteiges bUdet» ist ein kleines, kurzes Stftbchen 
mit abgerundeten Enden, etwa 1,8 ft lang und 0,6 f* breit. Diese 
Dimensionen behJilt es auf sllen festen Nfthrboden ; nur in zuoke^ 
haltigen Flüssigkeiten , wo es besonders üppig gedeihen kann, 
weiden einzelne Individuen länger und breiter, so dass sie die 
Länge von 2,7 ^ und Breite 1,3 erreichen können. Dieses 
Bacterium tritt entweder einzehi oder paarweise auf, nie aber in 
Iftitgeren Verlanden oder zu Fäden ausgewachsen. 

Im hängenden Tropfen untei-sucht, zeigt dieser Baeillus eine 
massige Beweglichkeit und nicht nur die uiuüulueii, fioüdein auch 
die Doppelstäbchon lassen eine deutliche Locomotion erkennen. 

Es ist uns nicht gelungen, eine bporenbildung constatiren zu 
können, weder im hängenden iroj)fen, noch durch die Färbung, 
dagegen beobachtet man nicht selteu innerhalb der Stäbchen un- 
gefärbt bleibende Stellen, helle Lücken im Zellprotoplasma ; eine 

Arcblv tfit Hygtuie. Bd. XXI. ^ 
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ähnliche Erocheinung beim Bacillus des Typhus abdominalis wird 
von Bnehner^) in der Weise erklflrt, dass sich bei dein An- 
trocknen der Bacterien auf dem Deckglase oder unter dem Ein** 
fiusä der FarhlOsungen das Bacterienpiotoplasma an diesen Stellen 
von der Membran ablOst und zurQcksieht, was nicht nur in den 
Endstücken, sondern auch ebenso häufig in der Mitte der Stäbchen 
vorkommen kann. Unser Sauerteigbacterium ist fflr alle Anilin« 
farbstoffe sehr leicht empfänglich ; es ftrbt sich rasch und intensiv 
und behält die Farbe längere Zeit. Nach Gram wird eaent&rbt. 

Schon bei gewöhnlicher Temperatur wächst es auf allen Nähr* 
bOden, festen wie flüssigen, ziemlich rasch, besonders üppig ge- 
fiel ht es aber bei Bruttemperatur. Der Bacillus ist eine facultativ 
aiiaerobü Art und vermag nicht nur bei Abscliluss des Suuer- 
Btoffs — ich habe Versuche mit Stichculturen, Platten etc. nach 
der Buchner'schen Pyrogallussjluremethode gemacht — , sondern 
auch in reiner Kohlensäureatmosphäre in gleicher Zeit und gleich 
gut sicii zu entwickeln. 

Uebcr das Aussehen der Ciilturen auf verschiedenen Nähr« 
hadeü gibt folgende Tabelle Ar,«knnft: 

Plattencuilaren, 



Neotrale oder 

sc)) Wiirh 
alkalische 
Gelatine. 



Rasches und üppiges Wachsthum, hellgelbe homogene scharf 
begrenzte Colonicn. die l)t;i theihveiser ALbleiulung fein 
granulirt und ronrcntriHch get^chichtut ersclK-int-n, Sobald 
sie an die Oberüftche vorUringea, breiten sie sicli aus, bilden 
dOnne, dnrehriditige, unregelDULMig gebncbtete Anflager- 
ungcn ; die letzteren sind entweder ganz homogen oder «nt* 
lutlteo in ihrer Mitte die iu«prOiigUcbe Oolonie «U Kern. 

Die Entwiokelungi sonst >;air/. ahnlich, ist «ine viel Uingumere 
and spftrlichere. Die Cnlonien sind etwas dankler gefärbt» 
am Kaude aber heller, wodurch die Granuliruug deutlicher 
zu sehen ist. Auch hier wird die Gelatine nicht verflüssigt. 

Die Colonien zeigen ein ähnliches Wachsthom, was die 
Avbe betrifft» die Sonn dagegen ist sebon nidit mehjr ee 
coostant rund, wie des anf den Gelstineplatlen der Fdl 

ist, sondern eine hflehst am^elmAssige und verschiedene: 
mehr oder weniger rund, ovn], w etzetoinfnrtnig, alle aber 
mit einem srharfen srliwarzen Kninl umgehen. 

1) »Uebnr die vermeintlichen Sporen der Typ)iii<»biicillon« von Dr. H 
Buchner, Centralblatt iür Bacteriologie und Parasituakunde, lbö8, Band IV, 
Nr. 12, 13, 8. 8«»-8«6. 



Sauere 
Qelatine. 



Agar. 
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Oelfttine* 
atiehcattnr. 



Gelatine- 
Btricbcaliur. 



Agaratich- 
ond Strieb- 
caltareiL 



Bouillon. 

Zocker- 
Bonflloii. 



Ein kiftfti'geo Wftch«ihiini längs des ganten StichcaDala in 

Form weisser, kleiner KnOpfchen, wobei die Entwtckelang 
im Innern der Gelatine eine pletchmfUftige ist. Auf der 
Oberfläche entsteht eine f^ifkene, dünne startt^ Haut von 
bläolichem Glänze, mit ijiuiiurtig gesacktem Kauüu. Bei 
Mach faeranagesAcbteten Coliaren, die «ich nodi im Besitee 
ihrer vollen Gürfllbigkeii beflndan, bildflo aieh ninhft aalten 
einzelne Giisblasen, obwohl der NBhri)odoB keinen Zndnr 
«uati erhalten hat. 

Ein beamders üppiges, sonst aber dem der Stichcultur ähn- 

UchPH Otiernilche!i\vaf')!stham findet man am Striche auf 
schrüg erstarrter üelatiae, wobei nach einigen Tagen der 
bis jetzt durchsichtige Nährboden gewöhnlich milchig ge- 
tiUbt wild. 

Zeichneu sich ebenso durch ihre Ueppigkeit aus, obwuiil aio 
wenig cbanktariatiach aind; auf dar Oberflidie bildet aich 
ein dicker, gelblidber oompactar Belag, im Innaren der 
Agarculturen findet längs dea gauMn Impfatidies dna reich* 
liehe Entwickelnng statt 

KarlalTel* and Banlllaneultaren. 



Kartofiel. Auf der Oberfläche der KsirlnftV! 1>ildet sieh »'in iiUiHsiger, 
duukelgelblicher, saftig glänzender, schmieriger üelag, der 
aich in einigen Tagen beinahe Ober die ganze OberflSche 
der Kartoffel aosbreltet, ohne in die Tiefe elnsndringen. 
Einzelne Stäbchen werden dicker und liinger, wie das auch 
bei dar suckeriiaitigen BoniUon der FaU ist. 



Betricfatliehe Entwickelnng und atariw TMbung dea ütthr- 
boden^ wobei eine nMga QasbQdung atattflndei 

Ein raachea nnd flpp^tea Wadisthum, beaonden liei der Brut- 

temperatur» schon innerhalb einiger Stunden wird die 
Zuckerl >o"!l Ion Retrfibf, stark schäumend, wobei «eh auf 
dem Boden des Keagensglases ein weisshcher, aus den 
Bacterien bestehender Satz bildet. 



Enthalten die zu den Sticbciüturen benttteten Gelatine- und 
AgartOhichen Zucker, bo findet man nicht nur ein reichlicheres 
Wacbathnm, Bondem auch ssahlreiche Qasblasen, die sich in der 
Nfthe des Stiches und meistens im oberen Theil der Cultur bilden; 
die ZuckeragarrOhrehen aind gewöhnlich ganz mit Gasblasen aus* 
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gefüllt. Von dieser Eigenschaft unseres Bacteriums, Gas zu l>ilden, 
kann man sich noch besser überzeugen, wenn man Schüttel* 
cnlturen in zuckerhaltiger Gelatine aul^: in kurzer Zeit ist der 
ganze Nährboden im Beagensglafl xerrissen xmä zum Theil in die 
Hohe gehoben. 

Will man sich gleichzeitig über die Natur des gebildeten 
Qagee orientiren, so bedient man sich des sog. GftrkOlbchens, 
welches schon lange im Gebranch in physiologisch-chemischen 
Laboratorien und besonders werthvoll zu der qualitativen und 
quantitativen Bestimmung des Zuckers im Harn ist.^) 

Nachdem man ein solches Gllrk(dbchen mit zuckerhaltiger 
Bouillon gefüllt, sterilisirt und mit der betreffenden Bacterien- 
art inficirt hat, bemerkt man bald dne gleichinftesige Trübung 
der Bouillon im ganzen Külbchen, d. h. auch in dessen ge- 
schlossenem Schenkel, und nach kurzer Zeit sieht man auch 
einzelne aufsteigende Gasbliischen, die sich im geschlossenen 
Schenkel sarnniehi und ihn ganz ausfüllen. Füllt man nach der 
beendeten Gärung den ottencn Schenkel des KuHjchens mit Kah- 
oder Natronlauge, schliesst die Oeffnun^ mit dem Finger und 
schültelt tüchtig , so absorbirt die Lauge euien Theil des Gns- 
gemisches: die Kolilensaure. Wenn man den übrig gebliebenen 
Gasrest wieder in die geschlossene Röhre zurückbefördert, ehe 
man den Finger von der Oefinung nimmt, so findet man das 
Verhältnis — annähernd natürlich — der CO» zu der Gesammt- 
gasmenge. Zahlreiclie, auf diese Weise mit unserem Bacillus 
ausgeführte Versuche haben gezeigt, dass etwas mehr als die 
Hälfte des gebildeten Gases durch die Kalilauge absorbirt wird 
und demnach COi ist 

Um dieses Gas in grösserem Maassstabe zu erhaltefa und seine 
Zusammensetzung quantitativ feststellen zu kOnnen, habe ich mich 
des einfachen Apparates bedient, den Dunbar*) zum Slinlichen 

1) »Das GärungskOlbclicn in der Bacteriologie« von T. Smith, Central- 
blatt für Racteriologie nn.l Paraaitenkunde, 1K90, Band VII, Nr. 16, 8. 502. 

2) >ünterBUchung»'n ül^-r den TyphuHbucillus und den Bacillos coli 
communisf von Dr. Wni. Dun bar, ZeiUsohrift lür Hygiene und InfecUona- 
ktankbeiteo, 1899» B«iid XII, B. 486. 
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Zweck benützt hat. Er bestellt aus einem Erlen meyer'scben 
Kolben, welcher mit einem festschliessendcn , zweimal durchs 
bohrten Gumraipfropfen versehen ist; durch die eine OefEiiung 
geht ein langes Glasrohr, welches bis zum Boden reicht und in 
seinem oberen Theil zu einer Kugel ausgeblasen ist, und die andere 
Ueffnung enthält ein kurzes Glashahnrohr, weiches zam Ablassen 
des gebildeten Gases dient Wird ein solcher Apparat, der in 
unserem Falle 600 ccm Flüssigkeit fosste, mit 1 % Zuckerbomllon- 
lOsung gefüllt, dreimal sterilisirt — um ihn nicht nur keimfrei 
zu machen, sondern auch die eingeschlossene Luft auszutreiben — , 
mit einer frischen Cnltur unseres ßacteriums durch die oifone 
Rohre, von oben ans inficirt und warm stehen gelassen, so trttbt 
sich bald der ganze Inhalt des Apparates, in kurzer Zeit be- 
ginnen einzelne Gasbläschen aufzusteigen, und nach Ablau! von 
24 bis 36 Stunden erreicht die Grasbildung ihr Maximum. 

Bei diesem Zuckergehalte des Nährbodens habe ich gewöhn- 
lich 300 ccm Gas erhalten, was 50% des Gesauuutvolums aus- 
macht. 

Die Reinheit der lioinllonculturen ist jedes Mal durch An- 
fertigung mikroskopischer Präparate und Platteugiessen constatirt 
worden. 

Zur eigentlieiien Gasanalyse sind die Apparate von Walther 
Hempel') bcuützt worden; ein lielieingcs Gasvolum wird in die 
Gasbürette übergeführt und diese in bestimifiter Reihenfolge mit 
den Gaspipetten verbunden, welche die geeigneten Gasabsorptions» 
mittel enthalten. Als solches habe ich l>enützt: für Kohlensäure 
25 "/»ige Kalilauge, für Sauerstoff Pyrogallusäuro in ailuUischer 
Losung; WhSserstofE ist, mit Luft yermengt, in Gegenwart von 
Palladium zu Wasser verl»annt worden, das eventuell vorhandene 
Methan habe ich versucht, in der Drehsdmiidt's Platincapillare, 
auch mit Luft vermengt, zu CO» und HtO zu verbrennen, den 
nicht abflorbirbaren Gasrest endlich habe ich als Stickstoff an- 
genommen* 



1) > Lehrbuch der technischen OnsanalyBe« von C. Win kl er, IL Aufl., 
Mbaiv, 1898. 
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Die auf diese Art und Weise vorgenommene Aual^se der 
GäruiiLT^Laise hat folgende Zahlen ergeben: 
I. In P/oiger ZuckerbouiUon: 





1. 


'i. 


3. 


Kohlensäure 


68,9 


00, s 


63,7 


Wasserstoff 


25.4 


28,7 


31,8 


Stickstoff 


5,7 


4,5 


4,5. 



Kohlenwasserstoffe habe ich nie gefunden. 

Diese drei nacheinander ausgeführten Analysen dreier Qas- 
Portionen, die aus demselben Gärkolben entnommen worden 
sind, zeigen keine volle Constanz in cli cm i scher Zusammensetzung 
des durch unser Bacterium gebildeten Gases, sondern eine regel- 
mfissige Abnahme der Kohlensäure und entsprechende Zunahme 
des Wasserstoffs. Dieses Variiren der Kohlensäure- und Wasser- 
stol^hlen kann, wie ich mich fiberzeugt habe, noch weiter gehen, 
so dass Werthe von 50 'Vo ffir jedes Gas gefunden weiden. Meiner 
Ansicht nach liegt die Erklärung dieser auf den ersten Blick be- 
fremdenden Erscheinung darin, dass die obigen Gase in ver- 
schiedenen Verhaltnissen vom Wasser des Gärkolbens absorbirt 
weiden: 

100 Vol. Wasser absorbiren bei 760 mm Druck und bei Tem- 



von 


0 


N 


H 


CO. 


0« 


4,11 


2,03 


1,93 


179,7, 


10« 


3,2.5 


1,61 


1,03 


118,5, 


2U« 


2,84 


140 


1,H3 





Vol. Gas, bei u" und TüO mm gemessen. 

Auch beim Auffangen der Gase über Wasser in einem in 
einer Wasserwannc stehenden Glaacylinder werden COa- Verluste 
nicht zu vermeiden sein. 

Ausser der zuckerhaltigen Bouillon habe ich noch Bierwürze, 
verdünnte Würze und zuckerfreie Bouillon veigären lassen, wobei 
sich folgende Zusammensetzung des gebildeten Gases eichen hat: 



IIa. o/o Bierwürze IIb. % Verdünnte Würze (ä Wasser) 
COt 68,7 63,Ö 
Hf 22,1 28,7 
N« 9,2 7,5. 
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Vergärt man aber mit dieeem Bacterimn raekerfreie Bouillon, 

80 erhält man auf 600 ccm Flüssigkeit nur 30 ccm Gas, was 5 % 
des Gesammtvolunis ausiiiaclit. Bei A b w e s e n b e i t v o n Zucker 
wird keine Koli len säure gebildet, und das enUtebende Gas 
besteht aus Waösorstoff und Stickstoff im folgenden Verhältnisö: 
in. Zuckerfreie Bouillon: 



Die Tbataache , dass auch dann das Bacterium eine Gas- 
bildung hervorrufen kann, wenn der Nährboden keinen besonderen 
Zackerzusatz erhält, stimmt damit überein« daas in gewöhn Ii eben» 
also zuckerfreien, Gelatine- oder Agarröhrchen mit einer frischen 
Stichealtar dea betreffenden Stäbchens sich einaelne Qaablaseu 
bilden, was schon früher erw&hnt worden ist. 

Unser Saaerleigmikroorganiamos ist nicht nur ein Gaabildner, 
sondern andi ein ausgesprochener Säurebildner. 

Infidrt man sackerfreie BooiUon mit diesem Stäbchen, so 
wild keine S&are gebildet, obwohl eine beträchtliche Entwickelang 
und Trübung des Nährbodens stattfindet ; ist die Bouillon zucker- 
haltig, so ist das Wacbsthum, besonders bei der Bruttemperatur, 
ein sehr rasches und üppiges, wobei die Beaction der Bouillon 
aus der alkalischen oder neutralen eine deutlicli saure geworden, 
was der Farbenumschlag der zugesetzten Lakmustinctur anzeigt 
10 ccm P/oiger Zuckerbouillon, mit einer frisch aus Teig ge- 
züchtüten Cultur dieses Stäbchens inficirt, liefern soviel Säure, 

daas zu ihrem Neutialiaiien 4 ccm ^ Natronlauge erforderlioh 

sind. Die Fähigkeit des Bacteriums, Säure su bilden, nimmt bei 
längerem Züchten auf künstli<^em suckerfreiem Nährboden be- 
deutend ab und kann sogar von 4,0 auf 2,5 ccm ^ NaOll herab- 
gedrückt werden. 

Um die Säurebüdung etwas näher studiren zu können, und 
gleichzeitig einenene von Beyer in ck') angegebene Methode auf 

1) »V«rfahran snm Nidiwdat der BiarMbwMideraiig b«i Hicrobi«n< 
foa H. W. Beyeriii ok, Oentmiblatt fOr Baoterlologle nad FlMMitenkasde, 
IMl, Bd. IX, Nr. & 781. 



H» % 



67.1. 

32,9. 
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ihren Werth so prQfen» habe ich auf Platten, die mit der nach 
Beyerin ck zubereiteten Zuckerhefewasseigelattne und einer 
feinen Anfechlftmuiung von CaOO« lesp. ZnOOs in Wasser be- 
schickt iverdeu, Strichcultuien von unserem Bacterium angelegt. 
Sftureproductian (EasigsKure, Milchsfture) der Baeterien Iftsst sich 
dann wundmchOn erkennen ans der Aufhellung der tr&ben Gela- 
tine in der Umgebung der Bacteriencolonien. 

In unseren Versuchen trat auf dem Zink-, wie auf dem 
Kreideboden das Entstehen eines breiten hellen Hofes sehr rasch 
und schön auf. 

Vergleichsweise wurden gleichzeitig auf di^elben Platten 
FIiess])apierstückchen gebracht, die mit Essig- resp. Milolihäure 
getränkt wurden ; heide bauren waren verdünnt und nahezu 
gleich stark: V« ccm der Essigsäure hrauclite 4.4 ccm n-NoaH, 
wälirend Vi ccm der Milchsäure 4,6 ccm n-^oaH zur NeutraU- 
airung brauchte. 

Die Grösse der Diffusionsfelder, die sich einerseits um die 
Stichculturen unseres Bacteriums und andererseits um ein dünnes, 
mit betreffender Säure getränktes Fiiesspapierstreifchen gebildet 
liabeu, ist in folgender Tabelle zusammenzustellen: 

CaCOiPlatte ZnOOt-Platte 
£iu Diffusionsfeld tou: 

Unser Stäbchen b mm 3—4 mm Breite 
Essigsaure 10 i 15 > > 

Milchs&ure 40 > 25 » > 

Es muss noch hinsugefflgt werden, dass das Bacterium auf 
diesem Nährboden sehr üppig aiiswuchs und dass sich auf der 
Zinkplatte längs des ganzen Striches sahireiche Gasbläschen 
bildeten, die beim Berühren platzten. 

Behufs einer genaueren qualitativen Analyse der gebildeten 
Säuren habe ich versucht, sie durch Destillation zu trennen und 
nachher durch chemische Reactionen nülur zu charakterisiren. 
Gewöhnlich wurden ccni 1 "oiger Zuckerbüuillonlösuu^ mit 
einer irischen Cultnr unserem Stäbchens inficirt uml im Brut- 
schrank vergähren las.seu; nachdem die Säurebiliknig ibr Maximum 
erreicht hatte, was schon iu 2 Tagen der Fall ist, begann die 
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DestQlatioD und svrar ment für rieh nnd nachher im Wasser- 

darapfetrom. Stets überzeugte ich mich in üblicher Weise von 

der Reinheit der Culturen. Eine derartige Destillation , wobei 
H)0" C. nicht überschritten wird, während der Siedepunkt der 
Essigsäure bei 118,1" lie0. dauert ungewöhnhch lange; die Essig- 
säure geht nur in sehr kleinen Mengen über, und selbst nach 
4 — 5 Destillationen kann man oft noch säurehaltiges Destillat 
erhalten, wie z B. die folgenden Zahlen beweisen: Nachdem von 
den ursprünglich vergorenen 2')\) ccni Zuckerbouillon 210 ccm 
bei 100° C. abdestillirt worden waren, wurde der Rest mit Wasser- 
dampf weiter destillirt und obwohl die Acidität der aufeinander 
folgenden Destillationsproben bedeutend abnahm, hat man doch 
nicht gans säurefreies Destillat erhalten. 

Iii f. 210 ccm, 20 ccm davon werden mit 0,8 ccm " NaOH 

II. 170 » 20 ^ f > » 1,4 * 

III. 180 . 20 X * 9 1 0,5 . 

IV. 210 » 20 » > » t 0,3 > 
V. 170 » 20 » * » » 0,3 » 

VI. nn j 20 9 s 1 » 0,3 » 
VU. 220 > 20 > > » » 0,2 > 

Im Garnen 1330 ccm, deien Säuregehalt 35,2 ccm -/^ NaOtf 

entspricht. Das Destillat wurde mit kohlensaurem Natron neu- 
tralisirt und gab eingeengt alle wichtigeren Reactioiieu der Essig- 
säure. Der DestillationS'Rüeköüind wurde mit Aether ausgeschüttelt 

und mit ~ normaler Natronlauge titrirt, wo%u 5,6 ccm verbraucht 

wurden. IMe ätherlOsliche Säure ist Milchsäure. Die aus Liter 

Zuckerbouillon gebildete Essigsäure wurde also durch 35,2 ccm 

n 

Na 011 oder 3,r>2 ccm normaler Natronlauge gesättigt, was 

0,21 g Essigsäure pro Liter Zuckerlösung entspricht, pro 
lUOU ccm dieser Gärflüssigkeit werden also 0,84 g CaH^O» ge- 
bildet Eine ähnliche Rechnung ergibt für die Milchsäure pro 
Liter O&rflüssigk it 0,20 g CaHeOs. und das Verhältnis beider 
Säuren zu einander ist also etwa 4 : 1. 

1) VergL K. B. Lehmann. Qualitativ« nnd quantitative Stadien Ober 
den SawegeliaU des Bfotes. Dieses AtehiT, Bd. XDL 
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TJm die Dwtilktion nidii nur zn beBohleunigeu , sondern 
auch die Trennung der Sfturen vollständiger ansfQhren su kOnnen, 

habe ich die ver<^oreno Zuckerbouillon statt bei lOO*', in einem 
Paraffinbad bis 12>>" abdastillirt und, nachdem die ge.smiimiö 
Essigsäure übergegangen war, den Rückstand auf Milchsäure 
und zwar in gleicher Weise, wie vorher, untersucht. Da sich 
aber die zuckerhalligo Bouillon gewöhnlich am Ende der Destil- 
lation sehr stark aufbläht und sogar in die Vorhii^e lUnTzusteigen 
droht, er^^etzte ich sie bei weiteren Versuchen durcli einen Mineral- 
nährboden von folgender ZufiommensetKung : 

Wasser 100,0 

Traubenzucker .... 10,0 

Kaliphosphat .... 0,1 

Amm.-Phoap 1,0 

Magn.-Snlfat .... 0,02 
Aussecdem fügte ich um die Säuren bei ihrer Entstehung 
an eine Base zu binden , pro 2o0 com der Gärflüssigkeit I g 
Ca Co», filtrirte nach der Gährung den Ueberschuas des unge- 
lösten Sakes ab, versetzte mit Schwefelsäure und deatillirte iu 
einem Fraktionirkolben. Alle diesbezüglichen Versuche haben 
mit grOsster Sicherheit die Bildung der Essig- und Milchsäure 
erwiesen; andere Säuren, wie etwa Ameisen- oder Battenäure 
konnten nicht nachgewiesen werden. 

Es blieb noch tn untersuchen, ob unser Bacterium die Eigen- 
sciuift besässe, nicht mir aus den Kohkliydraten, sondern aucli 
aus dem Alkohol Essig-siuire bihlen m k»)nncn? Zu diesem Zweck 
wurde das Bactcrium in einer Bouillon und Hefewasser, welche 
5% CsHäOII enthielten, verechieden lange gezüchtet und obwolil 
jedes Mal eine ^^diwuche Entwickelung stattfand, konnte die Oxy- 
dation des Alkohols zu Essigsäure nie constatirt werden. Die 
Titrirung ergab keine Säurcbildung. 

Nachdem die wichtigeren Eigenschaften dieses Mikroorganismus 
kurz besprochen worden sind, wollen wir in einer übersichUichen 
Tabelle diesen Bacilhis dem iPanificansc von Laurent, dem 
Popoff 'sehen Bacterium und schliesslicb dem C Ton Peters 
gegenüberstellen: 
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Aus dieser Tabelle folgt, das« anaer Bacfflua mit keinem 
der drei yon Laarent, Popoff und Peters beschriebenen 
ganz übereinstimmt — am ehesten mit dem von Pop off. 

Es iiHiss an dieser Sttille erwähnt werden, dass nach dei 
Ansicht von Laurent sein Bacillus panificans auch im Stuhl zu 
finden ist, ja er hält ihn für identisch mit einem von ßien- 
ätock aus den Faeces hcrausgexüchteten Bacterium (No. H). 
Diese Ainialiine passt sclion deshalb nicht auf unser Bacteriuni, 
weil letzteres keine Sporen trägt. Dagegen drängte sich mir 
allmälig die Ueberzeugung auf, dass mein Organismus die grösste 
Aehnlichkeit mit Bacillus coli communis habe. Jeder» der 
sich etwas mehr mit der ßacieriologie beschäftigt, wird aus meiner 
Beschreibung soiort eine auffallende Aehnlichkeit beider Mikro- 
organismen entnommen haben. Zur weiteren kritischen Ver- 
gleicbuog beschränkte ich mich nicht anf die mehr oder weniger 
richtigen und voUstaagen Angaben, welche Über das Bacterinm 
Coli commane in der Litterator bekannt sind» sondern Teiglich 
dasselbe mit einem aus der Hand von Dr. Kral in Prag stam> 
menden seit 1886 in BeincuUur fortgezüchteten Bacülus coli 
communis, sowie mit selbst aus Faeoes isolirten Colicultuien, 
worüber folgende Tabelle Aufschluss gibt. 





Unser i BacilluB 
Teig-MikrooiganUroos | coli conimanis 


Morphologisclies Vorlialit-n ; 
Wacbsthum mf beiden festen 
NihrbOden, in Plutten, Stich- und 
Strichcnlturfn , in Bouillon nnil 
*ltf Kartuffeln: Sporenbitdung, 
Verliatten tn Farbstoffen, Laft- 
bedOifnias. 


Keine Unteiechiede 



WideretRndHfähtgkeit gegen 
Hitze. 



Nech meiiK'ii Versuclien werden beide fliirch 
10 Minuten langes £rwttrmen auf <iO' C. ge> 
tOdtet. Dieselbe Tempentor inneriielb 6 Mi- 
nuten wird noch ertn^^^). 



1) Audi nach Dun bar (Zeitschrift für Hygiene und Infectionskrank- 
h«ten,1893, Bd. XU, S. 4H9) wird der Bacillus Coli communis durch 10 Minuten 
lenge» Erwlrmen «nf £0* C getodtet. Nach dianleaieeae et Widal da^egeii 
(Ls eemaine mäd., 1891, Nr. 55, p. 451) wird er erst durch die Einwiikmig einer 
Temperatur von SO*" C nach einigen Seciinden abgeiodtet. 
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coli oommniito 



0«sbUdiuig. 



En wird vergoren. 



8t«rile Hiteh. 



Nitrosoindolreaction 
(KNOi und H»SO*,) 

IndolreactioQ mit KOU and 
Nitropnuaidnatrinin nach Legal. 

8t«riles MehL 



In l"/» Tranbenzackerbouiilou biUlen beide 
Arten Gase, die nach meinen eigenen Ver- 
suchen folgende- ZiL-^ammensetzuuft liaV>en : 
Mittel aua den H vorher angeführten Analysen : 
OOi 66,5 o/o OOi 22,3 «,o 
Hb 28,6 * Hl 75.6 > 

Ni 4.» * Nt %1 > 

Dextr ' und Maltose, ; Destrose, Maltoae «ml 
l^actoBu nicht. Lactose. 



Nicht ooagaUrt 



NegatiT, 



NegatiT. 



Innerhai ^J 2 Ii Tagen 

(»agulirt. 

Poaiüv. 



PoaitiT. 



Wie wir weiter unten sehen werden, aind beide 
Arten im Stande, eterilea, mit sterilem Waaser 

versf'tzlt'H Mehl zum Anfpehen zn bringen, 
wobei die gebildeten Gase sich durch ihre 
procenliache Zaaatnmensetsiuig, wie oben, 
antanchaidan. 



Da naoh dieser ZnsammeneteUiiiig auch gegenüber Coli oom- 
monls gewiase IHfferenzen bestehen, ao haben wir oneeren Teig- 
bacilliu einfitweilen, am nichts zu prftjndiziren» m^^ dem Namen 
»Bacüliu levansf (Lebmann und Wolffin) beseichnet (levare = 
heben, aufgehen machen). 

Es ist nun zu discutiren*)» ob nach dem gegenwärtigen Stand 
unserer Kenntnisse die angeffibrten Merkmale swingen, Coli und 
Levans als wklich verschiedene » Arten t anzusehen. Ich glaube, 
dass man dardber streiten kann. Will man jede Bacterienform, 
die sich in irgend einer biologischen Eigenschaft von einer 
anderen unterscheidet, als verschiedene Sjiecie.s ansehen, solange als 
es nicht gelungen ist, diese äpecies volü^ummeu in eine andere 

1) Idi folge bti den naehBtohenden Betrachtungen in den Gmndgedanlcen 

einem Vortrage, den Herr Professor K. B. Lehmann am 8. Februar 18M 
in a< r I hvRikaltsch mediclnischen Geaellacbatt in WSraboiy Qber meine 
Untersuchungen gehalten hat. 
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übersttführen, so kann dagegen niclita eingewendet werden. Es 
war dieser Standpunkt im Beginn der bacteriologischen Wissen- 
schaft der einzig mögliche und ist auch beute noch einem un> 
kritischen Ignoriren von Veischiedenheiten und einem bequemen 
Zusammenwerfen von ähnlichen, aber nicht identischen Arten 
vorzuzieben. 

Erspriesslicher scheint uns aber eine Betrachtung, die bei 
aller Anerkennung gewisser Verschiedenheiten die grosse Ver* 
wandtschaft zweier Formen unter einander hervorhebt. Nach 
dieser Auffassung kommen wir in variablen Gruppen oiganischer 
Formen zur Aufstellung weiterer Artbegrilfe, unter die sich zahl- 
reiche, einander nahestehende, zum Theil in einander über- 
gehende Unterarten, Formen oder Varietäten einbeziehen lassen. 
Kur bei einer derartigen Butnichtnng kann eine übersichtliche 
DarsteHung formen reicher variabler Grupj)on geliefert werden. 
Diese bei den Phanerogamen (Rosa. Hieracium etc.) allseits; un- 
erkannte AufFassnng ist gewiss auch für die Cryptogainen, j*peoiell 
für die Bacterien erepries.-^lich. Fa.ssen wir unter dem Namen 
Bacillus Coli alle farblosen, resji. gelbliehen, die (ielatine nicht 
verflüssigenden, nach der Gram 'sehen Metiiode entfärbten, sporen- 
freien, nicht zu langen Fäden auswachsenden Kurzstftbchen zu« 
sammen, denen die Fähigkeit zukommt, unter Bildung von 
Wasserstoff und Kohlensäure, Essigsäure, Milchsäure Trau- 
benzucker zu vergären, so haben wir damit eine weitgefassto 
Artcharacterisirung erhalten, die sich durch Berücksichtigung der 
Eigenbewegung, des Aussehens der Flattencultur, der Kartoffel» 
cultur noch weiter vervoUstfindigen lAsst. In dieses Schema passen 
alle in neuerer Zeit als Coli beschriebene Arten, ausserdem u. a. 
der von Gärtner aus einem Meerschweinchen herausgezQchtete 
»neuec Bacillus^). 

Gehen wir aber auf eine Anzahl anderer biologischer Eigen- 
schaften ein, so stellt sioh heraus, dass 

1. die Indolbildung, 

2. die Vergärung von Maltose und Ijactose, 

1 »Ein ni'uor ga<^bil(U-iu]er Bh< illua«, Centralblatt für Bacteriologie und 
Paraüitenkuuüü, IbW, Bd. XV., iNr. 1, S. 1. 
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3. die MUchcoagulatipn, 

4. die procentische Zuaammensetzung der Gaae, 

5. die Pathogenität 

bei den einzelnen, unter die Speciee Bacillus Coli sensu latiori 
fallenden Arten bedeutend schwankt.*) 

1. Eitasato") fand, dass alle typhusartig auf Gelatine wach- 

senden Bacillen, d. h. die Coligruppe, ausnahmslos Indol bilde. 

Dun bar \s (ebenda S. 491) sorgfältiger Darstellung zufolge 
ist von ihm bei seinem typischen CoÜ keine In'luhoaetion be- 
obaclitei In neuester Zeit haben Germ an o und Maurea'*) 
etwa t>0 nahestehende Sub.',pecie.s ile.s CoU isolirt, unter denen 
sowohl Indol bildende, als kein Indol liefernde Arten sind. Wie 
oben erwähnt, bildet Bacillus Levans (wenigstens in den Culturen, 
die ich prülte) kein Indol, da;^regen unser aus Prag stammender 
Coli ausgezeichnet. Ein selbst isolirter Coli aus einem verdäch- 
tigen Cholerustuhl gab die Reaction ebenfalls — nicht dagegen 
ein dem Coli sehr nahe stehender Organismus aus dem Grund- 
wasser in der Umgebung von Schweiufurt 

2. Von den Autoren ist meist nur das GärungsvermOgen 
gegenüber Dextrose untersucht; nach unserer Tabelle yergftrt 
Bacillus Leyans im Gegensatz zu unserem GoÜ keinen Milch- 
sucker — doch dürfte auf ein derartiges Merkmal keine durch- 
greifende Difierentialdiagnose begründet werden. Der Schwein- 
f arter Bacillus vergor Dextrose und Lactose, aber keine Maltose. 
Die Bohrzuckervergftrung habe ich bisher nicht untersucht; nach 
Germano und Maurea (ebenda) gibt es Colivarietäten, die 
Bohrzucker ye^ttren, und andere» die dies nicht thun. 

3. Einen wichtigen Unterschied zwischen Leyans und Coli 
könnte man darin erblicken, dass ersterer die Milch nicht coa- 
gulirt, währenddem dies der letalere thut. Dieser Unterschied 

1) Eb läge sehr nahe, auch die BeziebuDgen des Bacillua lyyWi aUlouai- 
oalie in der Oolignippe hier m dieeatieren, doeb «Orde dies in weit fohieii. 
8) Zeitschrift für Hygiene VII. 

B) > Vergleiohon<k' Unterauchungen Aber den TyphuHbacilluB und ähnlirlio 
Bacterienc, Ziegler 8 Beiträge sar pathol. Aoat. und allgem. Pathologie, 
Bd. XII, Heft '6, p 
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scheint um so Ijedentungsvoller, als die DifEerentialdiagnofle Ton 
Typbus und Coli vielfach mit darauf zu begranden gefiucht iBt, 
dafis Coli die Milch coagulirt^ der Tjrpbus nicht Da aber aelbat 
der Bacillus Acidi lactici bei llingerem Oultiviren auf künaüichen 
Nährboden seine Fähigkeit, Milch zu coaguliien, einbflsst, da 
ferner Germane und Maurea auch Coilivarietaten aus dem 
Dann isolirten, welche die Milch nicht coaguliren — eine An- 
gabe, die ich selbst bestätigen konnte^) — da endlich Versuchen 
des Herrn Unkelhäuser in unserem Institut eine Einschiänkung 
der Ofirfähigkeit des Badllns coli gelungen ist 

4. Es bleibt noch «u besprechen, ob man in der Verschieden- 
heit der procentischen Zusammensetzung der Gase bei Coli und 
Levuns einen zwiiigenden Grund finden kann, die beiden Arten 
auseinander zu halten. Ich niöcht^i auch dies bezweii'eli». Ob- 
wohl bei allen meinen Versuchen das Verhältniss der Kohlen- 
säure zum WasserstofE coustant ist, etwa bei 

Levans '/* H? CO» , 

CoU •■'ulL KUCOi, 
so lässt sich doch in der Literatur eine Angabe hnden, nach 
welcher die vom Coli communis gebildeten Gase aus nahezu 
gleichen Theilen von Kohlensäure und Wasserstoff bestehen.*) 
Dun bar il. c.) gibt an, dass die procentische Zusammensetzung 
der Gase für Coli wechsle — ich habe das gleiche oben für 
Levans geseigt; auch Gärtner (1. c.) hat für seinen neuen 
Bacillus sehr wechselnde Procentsätse von Ht und 00» gefunden. 
Bei dieser Sachlage ist durchaus die Möglichkeit su betonen, 
dass verschiedene Racen oder Varietäten der Goligruppe 00s und 
Ht in jedem beliebigen Verbältnisse liefern. 

5. Ooli kommt in allen Abstufungen der Pathogenität vor: 
sein Entdecker beschrieb ihn als nicht pathogen, seitdem hat 
man ihn bei den verschiedensten Krankheiten der Menschen als 



1) Dieeet motpbokgbdi mit dem Coli darchsiia identlidie Organkmos 
lieferte snf saakeilialttseni NKfarboden ^ Gaagemisch mit 18.7 */o GOi, 77,5^ 

Ht and 8,5 "/o N», also dementsprechend, was für Coli angefreben wird. 

2) ChantemeBfle et Widal, »DiflFdrenciation du hacille typhique ei 
da bACt^riom Ooli cooimunet. Im Bulletin iq^, lödl, Nr. 62, pag. i^3ö. 
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Erreger gefunden. Lerans wurde von mir in dieser Richtung 
nur wenig untersacht; er scheint eine sehr geringe Pathogenitftt 
für Kaninchen zu besitzen — der Coli aus Prag verhielt 8ich 
ganz ebenso. 

Durch diese Reflexionen ist wohl bewiesen, dass Levans zur 
Coligruppe gehört und von gewissen Formen, die bislier als Coli 
aus dem Darm beschrieben wurden, wohl kauui untersfheidhar 
ist Durch diesen Nachweis verliert der Bacillus Coli die Bedeu- 
tung eines spezifischen Kottiorganismus ; es geht nicht mehr an. 
z. B. seinen Nachweis im Wasser für einen sicheren Beweis der 
Verunreinigung dieses Wassers mit Fficalien zu erklären. 

c) Die übrige Spaltpüzflora des Sauorteigs, 

Wie schon oben erwähnt, kommen neben den absolut con- 
stauten Bewohnern des Sauerteigs: Saccharomyces minor und 
dem eben beschriebenen Bacillus der Coligruppe noch einige 
andere Arten vot, die in vielen Stücken mit den Besch reibungen» 
die Peters von seinen Arten B, D, £ gegeben hat, übereinstimmen. 

Eine ausführlichere Beschreibung dieser Arten, die meiner 
Ansicht nach in der Regel wenigstens in Wünbuig für den 
Chemismus der Brotgllrung ziemhch unwichtig aind, halte ich für 
zwecklos; immerhin mOchte ich an dieser Stelle nur Einiges an- 
führen, was als Eigftnzung der Peters'achen Beschreibung anan- 
sehen ist. 

Das Bacteriom, welches mit dem anter B Ton Petera be- 
schriebenen Stftbchen in vielen Richtungen gewisse Aehnlichkeit 
besitst, ist ein ziemlich langes, gleich dickes Stäbchen von 3,6 
Länge und 0,9 u Breite; einzelne Individuen dieser Art treten 

meistens allein oder seltener zu zweien auf und zeigen eine leb- 
hafte Bewegung. Die Gelatineplatten Culturen sind in jeder Be- 
ziehung denen von Levans täuschend ähnlich und auf den ersten 
Blick kaum zu uiiterbcheiden ; erst beim näheren Betrachten 
findet man, dass die Colonien des Stäbchens in ihrer Mitte dunkler 
gefSrltt, last undurchsichtig sind, nur die äussere iiand/.one bleibt 
hellgelb, Beim theilweisen Abbb'Txlon findet man einen Unter- 
schied auch darin, dass die UrauuUruug eine viel stärkere ist 

Axctair für Hygiene, hd. XXI. 81 
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und beinahe emem Netis fthnlich wlid. Endlich fareitfln aioh die- 
jenigen Oolonien, welche auf die Oberflftche gelangen, yiel mehr 
ana, ab die des Torigen Sttbchens und bilden nach und nach 
siemlioh ausgedehnte, netaartige mit einer Zickzacklinie scfaaiff 
begrenzte Schleier. Dieees Bacterinm, welches bew^lich, aua^ 
gesprochen aSrob ist und keine Sporen bildet, scheint bei der 
Zimmertemperatur b^ser gedeihen zu können als wie im Brut- 
schrank ; in der Stichcultur wächst diese Form innerhalb der 
Gelutiue fast gar inciil, und das ganze Wachstum bcschiankl sich 
nur auf die ul i rfläche, wo eine dicke, breite, weisshchgelbe Auf- 
lagerung gebildet wird. Auf der Kartoffel enteteht ein ziemlich 
mfissiger glänzender, int^ ii^-iv L;. ll ur bis orangegelber Belatj : die 
Stäbchen werden dicker und waciieen in laii^e, wirre i' aden aus, 
welche deutlich aus einzelnen Stäbchen zusammengesetzt sind. Auf 
Agar zeigt das Wachsthum nichts Charakteristisches. Zuckerhaltige 
flüssige Nährböden, wie Bouillon oder Hefewasser, weiden stark 
getrübt und nach 4B Stunden wird in 10 ccm LOflung eine Sfture- 

meuge gebildet, die 2 ccm ^^NaOH entspricht. Auf Platten, die 

nach der Beyennk 'scheu Methode unter Verwendung von Zucker- 
gelatine hergestelit sind, entstanden grosse, ellipflenfOrmige Dil* 
fasionafelder und «war: 

auf der GaCOi ZnOOs-Platt« 
von 30 — 40 mm, von 10— 35 mm Breite, 
während ein mit Milchsäure getiftnktes Fliesspapieratieifchen 
Diffnsionsfelder von Ähnlicher Breite bildete: 
auf der Kieideplatte von 40 mm, 
» 1 Zinkplatte > 35 > Breite. 
Der qualitative Nachweis der gebildeten Sftuie wurde in 
gleicher Weise ausgeführt, wie beim vorher beschriebenen Haupt- 
bacterium des Sauerteiges: 250 ccm l%iger Zuckerbouillou, 
Mineralnährbodeii oder Zuckerhefewasser wurde mit einer frischen 
Cultur dieses Stäbchen iiificirt und vergären lassen. Beim Debül- 
liren bis 120 — 125" geht keine Säure über, erst der Rückstand 
gibt au Af'ther ein (Quantum ^Säure ab, die sich als Milchsäure 
herausstellte. Im Gegensatz zu Feters, welcher bei diesem 
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Bacterium eine geringe Gaaentwickelung erhalten haben will, ist 
es mir nieht gelungen, auf iigend einem Nl^rboden, weder zucker- 
haltigem noch zuckerfreiem, diese Eigenschaft consUiliren zu 
können. Ebenso ist mir iiiimogiich gewesen, zu iindeu, dasä 
dieses Stäbchen im Stande ist, Stärke zu lösen. 

Bei der Wiederholung des Peters'schen Versuchs, der mir in 
verseil iedener Kichtung nicht einwandfrei erscheint, konnte ich 
sogar kt^iiie Corrosionen an einzelnen Stärkekörnern beobachten. 
Ein an(ierer Versuch, den ich für rationeller und richtiger halt«, 
ist auch negativ ausgefallen. Ein Kolbchen, welches neutrales 
Hefewasaer und vorher trocken sterilisirte Weizenstärke enthielt, 
wurde mit diesem Stäbchen inficirt und zu verschiedenen Zeiten 
auf gelöste Stärke untersucht, keine Probe aber, weder bei der 
Brut-, noch bei der Zimmertemperatur, ergab ein pofiiüvee Resultat. 

Es bleibt uns noch Übrig, die beiden anderen von Peters 
anier D und E beschriebenen MiknxngaiUBroen mit einigen 
Worten sa erwfthnen imd damit die Reihe der Sauerteighaeteiien 
absoBchlieBsen. 

Das Bacterium, welches in vielen Richtnngen nur eine Aehn- 
Üchkeiti aber keine Identität mit dem Peters'schen Bacillus D zeigt, 
ist ein streng afirobes, mässig bewegliches, an den Enden oval 
abgerundetes, dickes, demlieh kurses Stäbchen von 1,8^ Länge 
und 1,2 fi Breite. Es ist selten einzeln zu sehen, gewöhnlich zu 
zwei nnd mehr, wächst auch fadenartig aus und dann scheint 
es bei schwacher Vergrösserung streptococcenähnlich. Auf Gelatine 
und Kartoffeln gedeiht dieses Bucteriuiii gar nicht, auf Agar da- 
gegen in der Stichcultur wächst es sehr üppig nur an der Ober- 
fläche in Form einer dicken, gelblicii weissen Auflagerung, sonst 
wenig charakteristisch. Auf der Platte sind seine Colonien ent- 
weder dunkelschwarz, wetzsteinföruiig und scharf begrenzt oder 
mit einem röthlich-braunen Netz umgeben; enthält die Platte 
zu viel Colonien, dann bedeckt sie sich mit einem undurchsich- 
tigen bräunUchen Ueberzug. Besoiiders gut und üppig kaim sich 
dieses Stäbchen in der Bierwürze entwickeln, wobei ein sehr 
dickes, reichliches Häutchen entsteht; die Präparate zeigen zahl- 
reiche, ganz runde Sporen von 1,8 /i im Durchmesser. Auf 

21» 
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diesem Nftbrboden werden anch einzelne fiiftbchen dicker und 
können bei der gewöhnlichen Breite 2,7 ft Länge endehen. 
Ebenso wenig, wie bei dem vorher beschriebenen Bacterium, konnte 

ich auch hier eine positive Reaction in Bexug auf die Eigenschaft 
dieses Bacillus, Stärke zu lösen, constatiren. — 

Der letzte, ebenso unregelmässig und selten im Sauerteig 
vorkommende Mikrudiiiaiiisnius wie die beiden vorher beschriebenen, 
zeigt eine gewisse Aehniichkeit mit dem von Peters unter E 
angegebenen Bacillus. Die Stäbchen, die in ihrer Grösse etwas 
variiren und fast immer einzeln auftreten, sind, besonders in 
irischen Culturen, ziemlich lang und erreichen durchschnittUch 
2,7 II Länge und 0,9 jii Breite; diese Art ist a€rob, mässig be- 
weglich und verflüssigt sehr rasch die Gelatine. Eine Gelatine- 
stichcnltuTt obiM vorher etwas Charakteristisches zu zeigen, beginnt 
bald anf ihrer ganzen Oberfläche zu Terflüssigen, obwohl das 
Wachsthwn nicht besondere üp|»g sn sein scheint Auf einer 
Gelatineplatte tritt die Verflttssignng des Nährbodens ebenso rasch 
ein, ehe die kleinen Golonien in Form runder, weisdicher POnktchen 
sich etwas mehr entwickelt und ausgebreitet haben. Auf Agar 
in einer Sticbkultur findet das Wachsthum nur an der OberfiAche 
statt und zwar sIs ein dünner» feiner, durchsichtiger, etwas glän* 
zender Belag. Auf einer Agarplatte genügt die Anwesenh^t 
einiger Keime, um die ganze OberflAche mit einem diditen 
Ueberzug zu bedecken. Auf Kartoffeln ist das Wacbsthnm ziemlich 
charakteristisch: die ganze Scheibe wird bald chocoladebraun 
gefärbt und bedeckt sich mit einem dicken Netz von wirr ge- 
wundenen Faden. Ebenso in Würze wie im neutralen Hefewasser 
gedeiht dieser Bacillus besonders üppig und bildet auf der Ober- 
fläche ein dickes Huitchen, welches, neben vielen Stäbchen, 
auch zahlreiche cJporen enthält. Auch hier sind die Stäbchen 
grösser: 3,6 // lang und 1,3 /< breit, die Sporen zeigen eine ei- 
förmige, ovale Form von 1,8^ Länge und 1,3 Breite, sind 
ungewöhnUch stark lichtbrechend und sehr resistent gegen die 
Farbstoffaufnahme. Der beste Nährboden für diesen Bacillus 
scheint aber gekochtes Hübnereiweiss zu sein; es wird gnnz weich, 
glttnzend gelblich, beinahe zerfallend; die Baoterienentwickelnng 
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ist eine enoime und alle Stäbchen wachsen in die LAnge ans. 

Auch auf Eigelb bildet diese Art einen starken, dunkelgelben 

Belag, (]. Ii. die ganze Eigelbscheibe wird breiig, feucht und zer- 
fallend. Eine peptonisirende Wirkung konnte ebenso wenig nach- 
gewiesen werden, wie die Ueberiühruug der biarke in lösliche 
Form. 

3. Versuche Ober Mehlnärunn. 

Nachdem wir die Flora des Sauerteiges kennen gelernt haben 
und zur Ansicht gekommen sind, dass im Sauerteig neben einer 
Hefeart nur ein einziger, constant auftretender Mikroorganismus 
und zwar aus der Gruppe des Bacillus Coli communis su finden 
sei, tritt jetzt an uns die Frage heran, woher stammt dieeer Teigr 
Organismus und welche Rolle spielt er bei der Brodgärung? 

Die am nächsten liegende Vermuthung wäre, dass dieses 
Bacterium sich schon im Mehl vorfinde und von da aus in den 
Teig tibergelie. Diese Annahme trifft in der Tliat zu, wovon man 
sich hei der bacteriologischen Melil- resp. Kleieuntersuchung über- 
zeugen kann. Neben vielen anderen Arien, die sich im Mehl 
finden lassen und die hier näher zu beschreiben nicht meine Auf- 
gabe ist, ist anch unser Bacterium, dem wir iu jedem Sauerteig 
begegnet haben, anzutreffen. Es ist allerdings nicht ganz leicht^ 
durch directes Plattengiessen vom Mehl oder Kleie dieses 
Bacterium zu isoliren, obwohl es im Schrotmehl resp. Kleie viel 
zahlreicher vertreten ist. Man muss eine grossere Zahl von Mehl- 
platten giessen, damit man endUeh einige, isolirt liegende Colonien 
yon diesem Bacterium findet In Bezug auf alle anderen Arten, 
die auf den Mehlplatten ziemlich constant» üppig und sogar zum 
Nachtheile von unserem Hauptbacterium, welches dadurch über« 
wuchert su son scheint, auswachsen, mOchte ich an dieser Stelle 
nur 80 viel anffihren, das es unter ihnen keine einsige gasbildende 
Art gibt, dass dagegen einige sfturebildend sind.*) 

Die Schwierigkeit der Isolirung von Bacillus levans aus 
dem Mehl wird aber sofort beseitigt, wenn wir uns hier des 

1} Vebor die fiMterlen dss BfsbleB weidaii i. Z. Im bygieniichen Inatitnt 
Wantorg miteie Stiidi«ii aii«g«fBhrt. 
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gleiohiii Hü&mittela bedieDen. das vom im Sauerteig so gute Dienste 
leistete, nm die alles andere überwochemde Hefe los zn werden. 

Es genfigt, nur etwas Mehl in Znckerbouillon zn bringen und 

letztere eine kurze Zeit im Brutschrank stehen zu lassen, damit 
bald eine starke Trübung und Gärung eintritt; ein daraus an- 
gefertigtes Präpai'at zeigt neben unserem masseuhaft entwickelten 
kurzen Stäbchen, auch verschiedene andere lange und dicke 
Bacterien, die sich aber sehr in der Minorität befinden und aus 
denen durch Plattenculturen der Bacillus levans leicht zu ge- 
winnen ist. 

Bringt man etwas Mehl in ein mit Zuckerbouilion beschicktes 
Gärkölbchen, so findet bald eine beträchtliche Bildung von Gas 
statt, dessen Zusammensetznng ganz identisch ist mit derjenigen, 
die ich früher bei meinen Versuchen mit einer fielDCiiUiir Yon 
levans erhalten habe. 

Es rnuss hier besoodeis erwähnt werdeD« dass bei diesen Gttr* 
Tersucben mit Mehl mid Kleie die Gegenwart und eventuelle Mit- 
wirkung irgend einer Hefeart niemals beobachtet wurde, ja es ist 
mir sogar nicht mOglich gewesen, eine einzige der bekannten gär- 
fiLhigen l^roespilsarten in Mehl oder Kleie naohsuweisen. 

Eine andere Art und Weise, unser Bocterinm leicht und rasch 
aus dem Mehl zu isoliren, besteht darin, dass man gewöhnliches 
Mehl in richtigem, in der Praxis flbUcbem Verhältnis mit Wasser 
versetzt (die hiesigen Bäcker nehmen auf 75 Pfd. Mehl 20—25 1 
Wasser) und stehen lässt. 100 — 1 öO g ge wöb nliches Mehl, unsterilisirt 
mit gleich viel sterilem Wasper in sterilem Glas vermischt, gehen 
im Brutschrank (.'57° C) sehuu in cmer Nacht sehr heftig auf; 
bei der Ziinmertcnipcratur (22 ° C) erfolgt ähnliches, gleich starkes 
Aufgeben erst zwischen 24 — .SO Stunden. Der auf diese Weise 
erhaltene »Meldtcig« ist vom eigentlichen »Sauerteige fiusserUch 
gar nicht zu unterscheiden ; bacteriologische Untersuchung con- 
statirt nahezu eine Reincultur von Bacillus levans Und 
vollständige Abwesenheit der Hefezellen. 

Es ist dies der erste exacte Nachweis, dass man nicht Hefe 
nOthig hat, um einen Gärprooess in Mehl einzuleiten und dass 
man ebenso gut das Mehl zum Aufgehen bringen kann mit 
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iUdniger Hilfe d#B im Mobl und Sauerteig vorkommendai Spalt- 
pilsee. Um die chemiscbe ZusammensetKong ,der Gase, die das 

Mehl »getriebene haben, kennen zu lernen, wurden jedesmal 

150 g Mehl in der oben erwähnten Weise vergären lassen ; der 
grosse Erlenmeyer'sche Gärkolben wurde mittels umus (Blasrohres 
ruit einem, mit Wasser gefüllten und in einer Wasserwanne um- 
gekehrt aufgestellten Glascylinder verbunden. Sobald der Teig 
anfing zu steigen, gingen auch die ersten Gasblasen in den 
Cylinder ülier; die ersten Gasportionen waren gewöhnlich sehr 
stark nnt Luft vermischt und erst spätere Gasportionen wurden 
nach der Hempel'schen, früher kurz beschriebenen Methode 
untersucht Die Zusammensetzung der »Mehlteig «gase, nach 
rechnerischer Eliminirung kleiner Luftmengen, ist folgende: 





I. 


n. 


IIL 


Kohlensäure 


68,9 


68,2 


71,6 


Wasserstoff 


29,9 


31,8 


28,4 


Stickstoff 


1.2. 







Diese Zahlen stimmen vollstftndig mit denjenigen übecein, 
die wir frflher bei den Glirvenuchen mit einer Reinoultur von 
levans in ZuckerbeuiJlon und Bierwflrze erhalten haben. 

Unb^^flich ist ee mir, dass Peters, der eine so grflnd- 
liche bacteriologische Arbeit Aber die Flora des Sauerteiges ge- 
liefert hat, eine so wichtige und hervorragende Eigenschaft, wie 
die Gasbildung, bei seinem mit C beseichneten Bacterium über» 
sehen konnte und überhaupt keinen gasbildenden Spaltpils im 
Sauerteig fand, und doch muss eine gasbfldende Art weit ver- 
breitet sein, denn sonst wäre die Brotbereitung aus Mehl und 
Wasser, ohne jeden Fermentzusatz, wie sie in Norddeutschland 
vielfach üblich ist, einfach uumöghch. AucIj die Organisnien 
von Popoff und Laurent sind höchst wahrscheinlich mit 
levans identisch und ich müsste mich sehr täuschen , wenn in 
Laurents Organißmus nicht ein levans neben einem Spören* 
tragenden Bacillus der Meaentericusgruppe steckte. 

Auch Dünnenherger's Angaben sind mir mehrfach auf- 
fälhg. Kann ich auch allenfalls verstehen, dass der Sauerteig, 
aus dem die a&urearmen, oft last säurefreien Nordschweizer 
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Weiienbrote hefgestellt werden, eine spaltpilzame aber hefereiclie 
Masse darstellt, so kann ich doch schwer begreifen, dass seine 
mit Wasser versetsten Mehlproben nur eine so kümmerliche 

Gärung zeigten, dass er an ein Aufgehen durch eingeknetete Luft 
dachte. Ich habe nie etwas ähnliches gesehen. Ea müssten in 
D ü Ii 11 «^u berger 'a Sauerteig und Mehl nur meinem Milchsäure- 
Organismus (Seite 295) analoge Arten vorhanden gewesen sein, 
die bloss üxe Säuren und keine Gase bilden. 

Dtinneu berger meint ferner, bei einer Brotbereilung aus 
spontan vergorenem Mehl würde ein un verhältnismässig saures 
Brot entstehen ; dies trifEt nicht zu, wenn man als erlaubten 
(hierzulande des Geschmackes wegen erwünschten) Sftore- 
gehalt den gewöhnlich im hiesigen Sauerteig gefundenen zu 
Grunde legt.^) Wir haben den backfertigen, aus einer B&ckeroi 
frisch geholten, mit Sauerteig hergestellten Brotteig und anderer« 
seits eigenhändig zubereiteten Meblteig auf ihre Aciditttt ver- 
glichen und gefunden, dass 1 g des eisteren, in Wasser auf- 
geschwemmt und mit Fhenolphtaloin und Vio normaler Natron- 
lauge tttrirt*), 1 ccm dieses Alkali cum Neutialisiren gebraucht, 
wahrend 1 g des anderen, unter gleichen Bedingungen titrirt, 

1,2 ccm NaOH nöthig gehabt 

Ich komme nun noch su einem Punkt, der mir lange 
Schwierigkeiten gemacht hat, jetzt aber befiiedigend aufgeklftrt 
erscheint Man sollte erwarten, da ein reichlich Wasserstoff 
lieferndes fiacterium aus jedem Mehl- und Wassergemiseh sn 
isoliren ist, das ohne Zusatz oder mit Sauerteigzusatz gärt, es 
müsse sich in den aufgefangenen Gasen solcher Teige Wusserstoff 
in Menge linden. Es bestehen aber die Gase aus mit Sauerteig 
angesetztem Mehl nach Aimd-Girard aus SC» — 95 % Kohlen- 
säure und der Rest kommt auf Stickstoff und Sauerstoff annähernd in 



1) Uebrigens verweise ich auf die Arbeit von Proft sHor Dr. K. B. Leh- 
mann, »Ueber die hygieniicfae B«dentaDg des SAuregebaltes dM BioImc, 
AnhiT fflr Hygtone, 1894, Bd. XX, 6. 1. 

2) K. B Lehmann, >QuaIitative and quantitatlfe Stodtoo ftber 
dea Säuregehalt dw Bxotoe«. Archiv fOr Hygiene, XIX. 
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demselben Verhältnis, wie sie die Luft bilden. Wasserstoff fehlt. 
Um diese Angahe auf ihre Richtigkeit zu prüfen, habe ich vier- 
mal ganz frischen Sauerteig aus der Bäckerei holen lassen, den 
Gärkolben in gleicher Weise, wie bei den Mehlversuchen, mit 
einer Vorrichtung zum Auffangen entweichender Gase verbunden 
und die letzteren nach der Hempölschen Methode auf ihre 
Zusammensetzung untersucht. Nach der rechnerischen Ehnnnn ung 
der Luft, die immer mehr oder weniger den G&rungsgaseu bei- 
gemischt war, ergaben eich folgende Zahlen: 

o/o I. n. m. IV. 

Kohlensäure 84,0 74,7 100,0 öö.O 
StickstofE 16,0 25.3 — 15.0 
Die Gärungsgase eines Sauerteiges enthalten also in der 
That keinen Wasserstoff, obwohl iu jedem Sauerteig ohne Aus- 
nahme, neben der Hefe, auch unser wasserstoflEbildendes Bacterium 
za treffen ist 

Diese merkwOrdige Erscheinung kann man ach nur in der 
Weise erkl&ren, dass die Gegenwart der Hefe gewisseimaassan 
slArend oder sogar hindernd auf die Entwickelung und Th&tigkeit 
des Spaltpilzes einwirkt Viele diesbezttgliche Versuche haben 
unsere Vermuthung yolkuif bestätigt. 

Wir lieseen drei Portionen von je 100 g gewöhnliches Mehl 
absichtlieh, ohne es zu sterilisiren, vergären und zwar in der 
Weise, dass man zur ersten Probe 5 cem einer frisch gärenden 
Hefecultur in Würze setzte, die zweite Probe wurde gleichzeitig 
mit Hefe und Bacterium inficirt, die dritte wurde, ohne irgend 
welchen Zusatz hergestellt. Alle drei Prol)en, bei der Temperatur 
von 30 ^ C. gehalten , gingen in fast gleicher Zeit auf. Dw 
Analyse der bctretfendcn Gärungsgase lieferte folgende Resultate : 
(Siehe Tabelle auf S. 304). 

Die zwei ersten Proben, die mit Hefe inficirt worden sind, 
lieferten wasserstofffreie Gärungsgase, obwohl sie in beiden Fällen 
das gasbildende Bacteiium enthielten, nur die dritte Probe, in 
der ich keine einzige Hefezelle finden konnte, verdankte ihr 
starkes Ansehen ausschliesslich unserem Spaltpilz und enthielt 
im Qfirungsgas neben der Kohlensäure den ihm eigentbümlichen 
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WasseTstoff. Es seigt sich also, class die Hefe den ganzen 
Zuckergehalt des Mebles fOr aich in Anspnieh oimmtr ihn 
rascher verarbdtet und dem Bactorinm nicht gestattet, sich daran 

zu betheiligen. Sobald aber keine Hefe zugesetzt wird, kann 

Bncillus levans seine Thätigkeit ungestört entfalten, den Mehl- 
zucker zersetzen, Kohlensäure und Wasserstoff produciren und den 
Teig allein zum Aufgehen bringen.') 



I. 

Mfllil mit Hefe infioirt 


n. 

Mehl mit Hefe und 
BmOIus tovans Inllclrfc 


m. 

Mehl allein, ohne irgend 
welchen Zusatz spontan 
▼eisoren- 


00t 96fi9ft 
Ni 1,5 »0 
Der Teig enthalt neben 
massenhaft entwickel- 
ter Hefe auch einige 
wonjge fitlbdien. 


OOi I00</o 

Die Teigprttparate /.eipen 
massenhaft Hofezellen 
and wenige Stäbchen. 


00« fl8,4«/« 

Hl 37,6 r'o 
Der Teig zeigt Reincultur 
unseres kurzen Stäbchens, 
gar toine Haie* 



Praktisch ist somit bei jeder Teigbereitung, bei der ein Zu- 
sats von Hefe oder Sauerteig stattfindet, die Hefe das lockernde 
Agens, setzt man aber zum Mehl bloss Wasser, wie dies bei der 
Sc'lirotbrotbereitung gar nicht selten der Fall ist, so kommt 
Bacillus levans zur Wirkung, nicht bloss als Sfturebüdner, sondern 
als sehr energischer Gashildner und Teiglocksier, ohne dass eine 
Spur Hefe mitwirkt 

Nachdem wir die im Sauerteig vorkommende FIm unter- 
sucht und in Sacoharomyces minor und Badttus levans die elnsig 

1) Nach Äbflchluss meiner Arbeit habe ich noch sweimsl IfeM vatgifea 

lassen und die Gase im Bunsen'ßchen QueckpiUierpasometer anf^efüngÄ 
(Bansen, Gasometrische Methoden, 2. Aufl., 1877, pag. 28) und zwar: 

COi Ht Ni 

1) Hehl ^Kmtaa ▼engoren: Dnrdi Fbrttencnltiiyeal 8 f I 76,3 94,7 — 
annähernde Reinculturt o des Bac. levans undlControll ' II 73,9 24,4 1,7 

vollRlflndipe Abweflenlu'it <lt»r Hefe naoh^'t-wiehen j vergliche HI 73,1 2.'),! 1,8 

2) Mehl mit Hefe un<l Bac levans infUirt ) 2 CoutroU- / I 87,8 6,;') .^,7 
Platten zeigteu beide Mikroorgauismen / versuche \ II ä&,7 7,4 6,9 

Wnrnm In diesem Falle im Gegensatse so f iHberen Venaehon Ifswaittoff, 
wenn andi nur in geringer MMige gefendfin worde, vermag Ich nicht an«Q> 
geben I 
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fOr die Gftruug wichtigen Organiamefi etkannt haben, blieb nnn 

noch eine EEaupiaufgabe übrig, ohne die meine Arbeit nicht voll- 
ständig wäre. Es inusste gezeigt werden, ob iiiau aus sterilem 
Mehl, sterilem Wasser und der Reincultur des Saccharomyces 
resp. des Bacillus levans einen typisch gärenden Brodteig erhält. 

Dazu war notlnvendig, wirklieh steriles Mehl zu erhalten. 
Ich versuchte zuerst durch trockenes Erhitzen auf 120" Mehl zu 
sterilisiren, wie dies u. a Poters gethan — vergebens, das Mehl 
war niemals steril; es zeigt© sich, dass sporenbildende Arten die 
HitM überstanden. Hierauf versuchte ich Mehl proben mit und 
ohne Wasserzusatz im skOmenden Waseexdampf bei 100® in 
Kölbchen mit Watteverschluss sa elenlisiren — ebenfalls umsonst. 
Vorzügliche Dienste leistet dagegen die von Wollny für allerlei 
oigamBcbe Stoffe vorgeschlagene Anwendung von Aether. In 
3 — 6 Tagen war stets mit Aether übersofaichtetes Mehl steril, 
wie zablieiche Platten- nnd Bomllononltiiren ergaben. £s worden 
grosse Erlenmeyerkolben mit je 200 g sterilem Mehl, 200 g steri» 
Mrtes Wasser nnd mit 6 — 10 com einer frischen Zuckerbonülon 
(resp. Würzecoliur) von Bacillus levans resp. Saccharomyoes minor 
inficirt In beiden Fällen intensive Gfining, starke Lockerung 
des Teiges, aiomatiseher säuerlidier Toggerucb — letsterer jedoch 
intensiver hei levans, als bei Sacobaromyces min<». Die mikro- 
skopische Untersuchung nach einigen Tagen ergab stets Rein- 
cultur der verwendeten Arten, auch durch Plattencultur und Ab- 
impf en in Zuckerlüäuug wurde die Reinheit der Meiüculturen 
constaiirt. 

Die Grase, die bei dieser Gärung entstanden, wurden ülter 
Wasser aufgefangen und, wie oben, untersucht. Während Saccha- 
rorayces nnnor äUAs reine Kohlensäure lieferte, gab das von 
levans gelieferte Gas folgende Zahlen: 





I. 


II. 




67,G 


66,5 


Hi»/o 


26,6 


27,7 


N«% 


5,8 


5,H 



Man sieht, es sind die gleichen Werthe erhalten worden, 
wie oben bei der Vergftrung der Zuekerbouülon. 
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Ein Ähnlicher Veisnch winde auch mit sterilem Mehl und 
Badllns coli communis angestellt. 
Die Resultate waren: 

CO» % 23,3 
Hl % 74,0 
N» % 2,7 
also wieder die gleichen, wie oben in zuckeiiiaiügeu i*'iüöbigkeiten 
erhalten. 

Damit ist in einwandsfreier Weise bewiesen, dass BacUlus 
levans, aber auch andere Glieder der Ooligruppe ©ine typische 
Teiir^flrung hervorzurufen im Stand« sind und es unterliegt für 
mich keinem Zweifel, dass in allen den Fallen, wo Mehl und 
Wasser ohne Zusatz von Hefe oder hefehaltigem Sauerteig der 
Gärung überlassen bleiben, Bacillus levana die Gfthrung besorgt. 
Damit stimmen die p. 39 mitgetheilten Versuche mit Mehl und 
Wasser voUst&ndig überein. 

Wir kennen also jetzt 3 Arten von Teiggärung: 

1. Die reine Hefegärung, wie sie bei der Weissbrotbereitung 
aus Mehl und Presshefe fast in voller Reinheit*) duiohgefflbrt wird. 

2. Die reine Spaltpilzgfiiung durch Bacillus leyans, wie sie 
in den Gegenden flhlich ist» wo noch Mehl und Wasser allein 
der G&rung überlassen werden. (Schrotbrotbefeitung in vielen 
Theüen Norddeutschlands) und 

3. Die combinirte Gärung durch Saccharomyces minor und 
Bacillus levans, wie sie bei der üblichen Schwarzbrotbereitnug 
mit Sauerteig eingeleitet wird. Ob hierbei die Lockerung des 
Teiges mehr durch die Hefe, mehr durch Bacillus levans bedingt 
wird, kann ich zur Zeit nicht unterscheiden ; die fehlende Wasser- 
«toffbildung braucht nicht auszuschliessen , dass Bacillus Levans 
sich an der COs -Bildung lebhait betheiligt, da er ja auch in der 
Bildung von Essig- imd Milchsflure fortfährt. 

Die Bedeutung der Öauerteiggärung gegenüber der spontanen 
G&rung liegt unzweifelhaft darin, dass durch die Anwendung 

1} Nftch Abfldiliias melnw Arbrit habe idi auch in tieiiimn Wieiabrot> 
heffltijg« Bacillus levus nftcbgewiesen. Weiter» Uotefindiiuigea ia dJeser 
Biebtoog siad im Gang. 
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dea Sauerteiges rascher als ohne FermentxuaatK eine Lockerung 

des Teiges zu Stande kommt. Es ist also bei Sauerteiganwendung 

möglich, ein lockeres Brot zu erhalten, ohne .vaiLen zu müssen, 
bis neben der nöthigen Güsmenge grössere Mengen Essig- und 
Milchsäure gebildet sind. Ob die Aiiwesouheit der Hefe direct 
hemmend auf die Bildung fixer Säure wirkt, bleibt zu uriUi r^u' lien; 
mau könnte aus der lehlenden Was.sersloÖentwickelung Ijei llcfe- 
anwesenheit den Schluss ziehen, dass z. B. die Buttersaurebildung 
unterdrückt werde — darüber sind noch mancherlei interessante 
Untersuchungen auszuiilhreo, die theilweise schon in Angriff ge- 
nommen sind. 



Zum Schluss halte ich es für meine Pflicht, meinem hoch- 
verehrten Chef, dem Herrn Professor Dr. K. B. Lehmann, 
unter dessen Ijeitung die obige Arbeit in seinem Institut aus- 
geführt worden ist, für die mir w&brend der ganzen Arbeitsseit 
SU Theil gewordene UnterstütKung bei der Ausarbeitung und 
Abfoflsung dieser Arbeit meinen verbindlichsten, tief gefühlten 
Dank ausausprechen. 



Das Veriialteii der Ciioierabaciüeu iu aeroben uui anaeroben 

ColtBien. 



Dr. Dionys Hellin, 

pnki. ABl 

(An§ dem iMUStaioldffiadieD LaborRtorinm des hygientoehan Inititati der 

Uuivemt&t MOncben.) 

A. Verhalten in der Lackmusmolke. 

Petmschky, der eine grosse Zahl ▼OD ßaclenen in Besuc 
auf ihre Reaetion in der Lackmusmolke prüfte, gibt an, daas die' 
Oholerabacillen dieselbe zwar snereft rOthen, dass aber die Re- 
action spftter in eine alkalische umschlagt; deshalb s&hlt «r die 
Chokrabaoterien zu den Alkalibildnern. Nach anderen Autoren 
wieder sollen die Cholerabacterien zu den die Lackmusmolke 
röthendon Bactcneu gehören. Andererseits war es bekaoiit, dass 
die Cholerabacterien, wie viele andere Bacierien, auf der Bouillon 
ein Häutchen bildend, auch auf der Lackmusmolke ein ähnliches, 
aber blaugefärbtes Häutchen hen^orrufün. Da nun die Anfjabeii 
der Autoreu über das Verlialten der Cholerabacterien in der 
Lacknmsmolke sehr verschieden lauteten, so verschieden , dasn 
sich eine Controverse nicht verkennen Uess, so lag ea nahe, diese 
Versuche noch einmal einer genaueren Prüfung zu unter- 
werfen. 
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Auf VoTsohlag des Herrn Pirof. Emmerich f Ohrte ich die 
BeetimmiiDgen nach der in Petrnschky's Arbeit angegebenen 
Methode ana. Laekmnamolke (10 oem in jedem Reagensglas) 
mit CholerabaciUen geimpft und nach 5 — Stagigem Stehen im 
Thermostiittjn bei 37 ^ untersucht, zeigte eine rothe Verfärbung, 
und um der Molke den uropruuglichen Farboiiton zu verleihen 
brauchte man jedesmal U,7 — 0,8 ccm Vio NorraalnatronJ äuge. Die 
Cholerabacterien bilden also 7 — 8 % ääure, in Vio Normalnatrou- 
lauge ausgedrückt. 

Jedesmal bildete sich auf der Oberfläche der Lackmusmolke 
ein blaues Häutchen, etwa 2 — 3 mm dick; die darunter befind- 
Ucbe Schicht hatte eine rotiie Farbe, unterhalb dieser Schicht 
war die Flüaaigkeit aber gans entttrbt^ wasserbeU, und am Boden 
des Beagensglaaea, in einer etwa 1 — 2 cm dicken Schicht, konnte 
man eine Anh&uf ung von rothen Partikelchen bemerken. Schüt- 
telte man das SeageneglaB, so war die etwas unklare Flüssig* 
keit auflfresprochen rotfa gefilrbt Liess man es wieder im Thermo« 
staten stehen, so enstahden neuerdings die genannten ö Schichten 
mit dem blauen Häutchen, das stets die obere Schicht bildete. 
Schliesslich nimmt die ganze Flüssigkeit einen schmutzig rothen 
Farbenton an, der sich nicht mehr verändert. 

Oben, wo der Luftzutritt stattfinden konnte, verursachten die 
CholerabaciUen also eine Alkaleszenz; die blaue Zone bildete aber 
ein Häutchen über die darunter sich befindende Flüssigkeit und 
versperrte auf diese Weise den Luftzutritt zu den unteren 
Schichten. Wir hatten also oben eine aörobe und zugleich unten 
eine ana6robe Cultur. Da wo die Cultur aoaörobiotisch wuchs, 
reducurt«n die Bacterien den Farbstoff; oben war die Reaction 

Auch nach sehntOgigem Stehen der Cultur im Thermostaten 
konnte ich, im Gegensatz su Petruschky, kein Umschlagen 
der Reaction wahrnehmen. Beagensglfiser mit Lackmusmolke, 
aber ohne CholerabaciUen, veränderten ihre Farbe nicht. 



l) CentnübL f. Bactehologie, Bd. VL 
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Da88 diese durch Gholeiabaeterien herrofgerafenen Farben- 
unterachiede lediglich Yon der Luftzufuhr resp. dem LultabschlusBe 
abhftngeD, erhellt aus den von mir daraofbin angestellten Ver- 
suchen mit Kulturen in Buchner'schen RObrchen (mit alkalischer 
PyrogallusB&ure, also bei Loftabaehluss), wobei die ganxe Lackmus* 
mölke gleichmüssig, ohne Bilduug irgeud welchen blauen Häut- 
chens gefärbt war. 

Aber auch umgekehrt konnte ich die Wirkung der Luft- 
zufuhr für das Zustandekommen der Bhiuung der Molke in einer 
ganz eclatanten Weise beobachten. Ich sagte mir. wenn die 
Bläuung der Molke durcli Cholerabacterien eine Folge der Luft- 
zufuhr ist, 80 muss, wenn lür den Luftzutritt in hiureicheuder 
Menge gesorgt wird, die ganze Molke sich gleichmässig blau 
färben. Am geeignetsten dazu schien mir ein Gefäss mit breitem, 
tiachem Boden, z. B. eine Petri'sche Schale zu sein, auf welchem 
mau die mit Cholera geimpfte Lackmusmolke in dünner Schicht 
ausbreiten konnte. 

Am IP). XXL 189o um V«12 Uhr Vormittags wurde in ein 
solches Gefäss ca. 10 ccm mit Massaua-Cholera iuficirter Lackmus* 
molke gegossen. Nachdem das Gefftss d Stunden im Thermo- 
staten gestanden hatte, konnte man schon einen Stich in's Violette 
bemerken, nach 26 Stunden war die ganse Flfissigkeit blau 
gefilrbt 

Erst am 20. XII. fing die FlOssigkeit an, allmählich einen 
mehr rOthlichen Farbenton anzunehmen, ein Beweis, dass der 
Sauerstoff Terbraucht wurde. 

Auf diese Weise konnte man die früher in einem Olase ver- 
einigten Reactionen jetst auf awei gesonderte Erscheinungen ver- 
tlieilt sehen. 

Aus diesen Versuchen sind wir zu dem Schlüsse berechtigt, 
(lass die Cliolerabaclerien sowohl als Alkali-, wie als Säurebildner 
auitreteu künnen, und dasses dabei nur auf die Gegenwart von 0 
ankommt. Durch die Oxydation resp. Reduction einerseits, durch 
Alkulisiruiig resj). Ansauerung andererseits konnte mau .sich über- 
zeugen, dass die Alkalibildung der Oxydation, die Sfturebildung 
der Reductiou entsprach. Beim Menschen werden somit die 
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CboIeiabakterieD im Dann, also unter O-AbschlnsB, sftnrebildeiid 
nnd sogleich redndiend wirken. Diee ist ein Beweis ffir die 
Bichtigkeit der Ansicht von Emmerich tmd Tsobci, nseh 
weloher die Oholerabacillen im MeBschendarm darch ihre Säure- 
bfldQng znr Entstehnng freier salpetriger Säure aus den von 
ihnen gebildeten Nitriten Aiilass zu gehen vermögen, wodurch die 
oft sehr ausgedehnte Zerstörung des Darmepithels zu Stande kommt. 

B. Du Verhalten der Oholerabacillen in aeroben und anattroben 
Culturen bei Zusati von Nitraten. 

Aüf Vorschlag von Herrn Prof. Emmerich beschäftigte 
ich mich auch njii der i rügtt nach der Production von salpetriger 
Säure durch die Cholerabacterien. 

Um 6 Uhr Abends d. 12. I. 94 wurden zwei Reagensgläser 
mit je 10 ccm Lackmusmolke — das eine anaerob, das andere 
aerob — mit Massaua inficirt und genau 0,01 g NaNO.'< hinzu- 
gefügt. Am IH., 10 Uhr Vormittags, hatte sich bei der zweiten 
Cultur schon ein blaues Häutchen gebildet. Die am 14., 10 Uhr 
Vonnittags, auf l^itrat und Kitiit vorgenommene FrOfnng eigab 
ein positives Resultat 

Da die Lackmusmolke keinen günstigen Nährbo<len für die 
Cbolerabakterien darbietet, so benutzte ich, auf Rath des Heirn 
Ftof. Emmerieh, um die Wirkung der Gholerabacterieo anf 
die Nitnte weiter an stndiren, Bonülonctiltaren. 



1) Oehan, Uebor das RedncttonsveniiOian der Baderiea. Zeitadiiilt 
1 Hygifliie, 1887. ^ Poehl» Bar. d. Cham. Qaa., Bd. 19, 1886, 8. 1169 II.— 

B. J. Petri und Alb. Maaasen, Beitr. z. Biol. ri Bacterien etc, Arbeiten 
a. d. Kais. Gemindsh Amte, Bd Vni, ^. :i4ß Berlin m*S. Panl FOlles, 
Zeitschr. f. Hygiene, Bd. 10, 8. 227. — Kitasato, Ueber das Verhalten der 
Typhus- und Cbolenbaeterien In aiara' and »IkaUhaltig» Nihrbfidan. Z«V 
Schrift I. Hygieaa, Bd. IH, 188& — Behring, Baitr. s. Aetiol. d. Hil» 
brandea. Ibidem. Bd. VII, 8. 177. — Grub er und Wiener, Archiv f. 
Hygi*»ne, Bd. XV, R 245, 248, 249, 253. — R Dubois, Bull, de la »oc. 
chim. de Parie, Bd. 4d, p. W6. Ref. in Bcr. d. d. ehem. Ges., 1Ö88, Bd. 28. 
~ Weisser, Zeitschr. f. Hygiene, Bd. L — Liborina, Zaitadir.f. Hygiene, 
& 116. — Kitaaato and Th. Wajl, Zur Kanntoia der AnaSroben. Zail- 
achrilt f. Hysiaae» Bd. Vm, B. 41. 

AfOUv flr H^itone. Bd. XXI. 22 
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Am 22. I 94 um 12 Uhr 30 Minuten Vormittags wiudeD 
10 com Bouillon mit 1% Popton und 0,01 Nitrat versetst und 
mit Mfusauacultur geimpft. Die um 4 Uhr Nachmittage Tor* 
genommene oolonmetriscbe Bestimmung ergab in 0,1 com — 
0»0125 mg Ni 0», also anf 10 ocm Bouillon 1,25 mg. 

Bei der am 23. I. 94 um 10 Uhr '60 iMinuteii Vormittags vor- 
geiKjimnenen Prüfung einer auf ähnliche Weise hergestellten 
Bouilloncultur vom 22. I. 11 Uhr öü Mmuti^n Vormittags fand 
ich in 10 com 4 mg NsOs. 

Eine dritte Serie wies nach 28 Stunden ö mg Nitrat auf. 

Am 23. 1. 4 Uhr dO Minuten Nachmittags wurde ein Bouillou- 
gläschen, 2% Pepton enthaltend, mit Cholera und 0,01 Nitrat 
Tersetzt Prüfung am 24. L 11 Uhr 30 Minuten Vonnittags: 
1,6 mg. 

Nun änderte ich die Versuche so ab. dase ich die Nitrate 
erst nach erfolgtem Wachstbum der Bacterien in das Keagens- 
glas bindnthat. Die Untersuchung des am 23. 1 94, 1 1 Uhr 
30 Minuten, mit Massaua geimpften und erst am 24., 12 Uhr 
Vormittags, mit 0,01 Nitrat verseUten Glases ergab, vier Stunden 
nach dem Nitratzusatz, 4 mg. Dass die Quantität der gebildeten 
salpetrigen Säure jetzt verhältnismässig grösser uar, ist dadurch 
zu erklären, dass sich hier die Bacterien nicht erst zu entwickeln 
brauchten. 

Am 27. I. wurde au lOecm Bouillon Gholerabaclerien NaNO^ 
in gewöhnlicher Menge sugeeetzt, es wurde dazu eine mehr 
virulente Gultur benutst Die Quantität der gebildeten Nitrite 
betrag nach vier Stunden 1 mg. Die weitere PrOfung ergab: 



während die mit alter, nicht virulenter Massauacultur geimpften 
Bouillongläser auch nach achttägigem Stehen nicht mehr als 
6 mg salpetriger Säure gebildet hatten. 



Nach 2 Tagen 
u 

»» II 




Angeregt durch die bekannten Mitteilungen von Uüppe 
und Scholl über das Verhalten der Cholerabacterien im Eä, 



Digitized by Google 



Von Dr. DkmyB Hellin. 



313 



also auf labilem Eiweiss, wollte ich auch das Reductionsvermögeii 
der Gholerabacterien gegenüber den Nitraten, aber ohne Loft» 
sufobr auf lebendigem Eiweias untersudien. 

Ea wmHle zunftchet etwas Eiweiss vermittelet einer sterili- 
sirten Glascapillnre aus dem Ei genommen nnd dann 0,01 Nitrat 
und Gholerabacterien eingeführt. Nach eintägigem Stehen im 
Thermostaten wurde das Ei, nach Durchhrechung der Schale, in 
einen Messcylinder von 1 1 Inhalt gegossen, die mit Wasser ab- 
gespülton Reste der Eisubstanz, die an der Schale noch haften 
geblieben, hinziigeföj^t, alles auf 1 1 Wasser verdünnt und stark 
geschüttelt. 10 ccni von dieser Mi^scluincr wurden, ähnlich wie 
bei der Bouilloncultur , colorimetrisch mit Sulfanilsäure und 
Naphtylamin nach Verdünnung auf 100 ccm Wasser geprüft. Zur 
Bestimmung bediente ich mich einer Lösung von salpetrigsaurem 
Silber, die so eingestellt war, dass 1 ccm davon 0,01 mg salpetriger 
SJiure entsprach; ein frisches Ei (ohne Cholera und ohne Nitrate) 
auf 1 1 Wasser verdünnt und mit dieser Lösung versetzt^ bildete 
die Nonualscala. Diese Scala ist durchsichtig genug, um mit 
ihrer Hilfe ebenso genau, wie bei der Bouilloncultur, den Gehalt 
an salpetriger SAure zu bestimmen; die Fftrbung tritt hier nur 
etwas laugsamer als dort ein, dag^en bftlt sie sich besser, so 
dass die endgültige Bestimmung der Farbenintensität bei allen 
Proben nach gleich langem Zeitraum vorgenommen werden 
kann. 

Die auf diese Weise untersuchte Portion ergab nach einem 
Tag 1 rag Nt 0». Nach swei Tagen ergab die Untersuchung 
eines anderen Eies 2,0 rag Nx Os , ebenfalls auf das ganze Ei be- 
rechnet, ein drittes Ei enthielt nach fünftägigem Stehen 4 mg 

03. 

Zu weiteren Versuchen benutzte ich eine mir von Htmi 
Kriil aus Prag freundlichst zugeschickte Choleracultur, die von 
einem voi-jährigen Berhner Fall stammte und virulent sein sollte. 
Das Resultat der Untersuchungen war: 

dreitägige Eicultnr ö bis ü mg N« Oj. 
Bouilloncultur nach IG Stunden 4 mg. 

-10 „ leg. 

22» 
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Endlich benfitzte kh aoch mna andere, zw alte, aber noch 
aiemHch Tiroknte Massauaciiltiir, Es bildete sieh in der anaAroben 
Bouilloneultur nach 16 Stunden 0,75 mg; in der aBroben nach 
16 Standen 2,5, nach 42 Stunden 4,5 mg. 

Da bekanntlieh die Cholnabaeterien auf alkalischem N&br- 
boden besser gedeihen, so wollte ich auch sehen, ob bei grosserer 
Alkalesoenz als die war, welche ich bisher anwendete, die Re- 
daction der Nitrate za Nitriten durch die Gholerabacterien nicht 
grosser sein würde. Mehrere daraufhin angesteUten Versuche 
ergaben das merkwürdige Resultat, dass, während bei einer Cultur 
die Menge der gebildeten MiLritü nucli IG Stunden 1,U mg betrug, 
und sowohl bei der anaSrobeu wie bei der aöroben 
Cultur die gleiche war, bei anderen Cholerabacillenctilturen 
nach 40 Stunden in der rdln n Cultur 5, in der anaeroben 
4 mg sich bildete. Dieses Verhalten ist um so über- 

raschender, als, wie wir wissen, das Wachstutn der Gholera- 
bacterien unter Sauerstoffabschluss sehr spärlich ist, und gar 
nicht mit der massenhaften Entwickelung derselben bei Luft* 
zutritt zu vergleichen ist 

Eine zweite Reihe von Culturen in mit Naa COi starker 
alkaliairter fiouUlon bildete: 



Es ttberstieg sIbo die Menge der salpetrigen Saure bei an- 
attober Cultur sogar diejenige bei afirober Cultur. Die Wichtig- 
keit dieser Erscheinung geht daraus henror, dass gerade im DOnn- 
darm ein stark alkalisches Medium vorhanden ist 

Um möglichst genaue Resultate zu bekommen, versuchte ich 
die Menge der gebildeten Nitrite nicht nur kolorimetrisch, sondern 
auch durch Titration mittelst Jodometrie zu bestimmen. Zu 
diesem Zwecke machte ich zuerst einen Probeversuch und l>e- 
diente mich dazu eines frischen, nicht inficirten Eies, da^ u Ii, wii 
bei den kolorimetrischen Versuchen, mit einer ebenso eingestellten 
Lösung von NOs K verdünnte. Da aber die angee&uerte Jod- 



anaärob . 
aerob 



nach 16 Stondsn naob 81 Standen 

1 mg 3 mg 

. 0,6 mg 2,ö mg. 
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kaliumlösung in dem Ei eine TrübiiDg hervorruft , die bei der 
Bestimmung störend wirken könnte, so fällte ich auf Kath des 
Herrn Dr. Scholl, wie er es ebenfalls bei seinen Cholera- 
cikultur- Versuchen that, das Eiweiss in dem unverdünnten Ei 
mit *ao Alkohol und nri'< r^u('hte nun das Filtrat sammt dem 
ausgewaschenen Nieder^clilag mit Wasser verdünnt, mit Jodknlium 
und NaaiSsOa. Dabei zeigte sich eine ganz geringe DitTerenz, 
je nachdem man Stärkemehl als Indicator benützte oder nicht. 
Auch der Alkohol verändert etwas die Farbe, indem dieselbe 
dabei etwas grünlich wird. Die auf diese Weise angestellte Vor- 
prOfang erwies diese Methode als eine für unsern Zweck nicht 
weniger genaue, wie die kolorimetriscfae, und die Resultate bei 
den mit Cholera infidrten Eiern stimmten mit den anf kolori- 
metrischem Wege erhaltenen sdemlieh genau flberein. Man 
konnte auch die salpetrige Sfture gasyolmnetrisch bestimmen, 
indem man Jodkalium hinxufflgt und mit Wassersto&uperozyd 
▼ersetzt und dann die Menge des sich entwickelnden O be- 
stimmt 

Ich will noch bemerken, dass die von mir benatden Oulturen 
erst nach der Gewinnung der ^Resultate auf ihre Virulenz geprüft 
wurden und dass zur Oontrole stets sowohl Nährboden mit Cholera 

aber ohne Nitrate wie auch solche mit Nitraten, aber ohne Cholera 
untersucht wurden und in Bezug auf die Bildung von salpetriger 
Säure sich negativ verliielten. 

Der Unterschied in der Menge der durcb die Culturen aus 
dem hygienischen Institut und die Krdl'sche Cultur gebildeten 
Nt Os beruht darauf, dass die aXten Culturen viel weniger NaOs 
produciren als die frischen. 

Diese schon von Z ä s l e i n ^) constatirte Thatsache dürfte in 
epidemiologischer Beziehung von grOsstem Interesse sein, da sie 
einen weiteren Beleg dafür liefert, dass die CholerabaciUen unter 

1) Zäslein, Bettr. s. cbem React d. CbolerabadlloB. Deutsche med. 
Zeit. 1887, Nr 7'i. — Petrl nnd Maas /en, 1. c . H. 504 ff. — Petri, üeber 
die Verwerthuiig der SaipetrigiaftureiDdolreaction sur Erkeuoung der Cholera- 
ba«tarieu, a 7. n. 17 ff. ^ B. J. Petrl and A, Haaeseii, Weiten Bsitr. 
t. SHfBUdaiif aSrober Bec U rien. Arb. a. d. Ksia. GemiiM)b.-Amt Bd. Vin, 
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▼ecschiedeneo Umstlüiden versehiadeoe Mengen salpetriger Saure 
produsiren, und unter bis jetst noch nicht n&her bekannten natttr- 
liehen Bediuguugea ein viel höheres NitritbildungsvermOgen er- 
langen können, als sie es in künstliehen Kulturen besitsen. 

Herrn Ftof. Emmerich, der die Güte hatte, meme Ver 
suche SU controUTen, spreche ich meinen aufrichtigsten Dank aus. 

BevKn 18M^ 8. 604. — Peiri, OeotnlbL 1 Bact, 1889, Nr. 17 o. la — 

W. TlaereuB, Ueber das Verhalten der Bacterien im fironnenwas8er, sowie 
Ober reducir. and ozyd. £ig«n8di. der Baclerien. Zeitacbr. f. Hygiene, Bd. X, 

8. 232. 
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üütuiefei. 

Von 

Dr. Walter Kempner. 

(Ans dem bMteriolojrifldien Laboratorinm den hygieniflcheii loatitaU der 

UniveniUt MflncbeD.) 

Schon im Jahre 1888 hatte Hueppe') das Hühnerei zur 
Cultiir von Milcr jor^mnisnien ein^^führt , um ausser dem hohen 
Nährgehalt deüselbeii die ei"schwerteii SauerslotlveriiäUnisse des 
Darmcanals nadizuahmen. Dass trotz der vorhandenen Diffusion 
von Sauerstoff in das Ei eine nahezu völlig Sauerstoff freie Atmo- 
sphäre in mit Choleravibrionen geimpften Eiern entstand, erklärte 
Hueppe dadurch, dass die Cholcrabacterien aus dem Eiweias 
Schwefelwasserstoff abspalten, und dieser der Diffusion von 
Sauerstoff entgegenarbeite. Scholl') ferner hatte bei allen 
mit Oholeis geimpften Eäem ausnahmslos eine starke Scbwefel- 
wasserstoffproduction gefunden, und auch später sind Gruber 
und Wiener*), sowie Polri^) den Hueppe- Scholl' sehen 
Resultaten betreffs der Schwefolwasserstoffbildung im Ei bei- 
getreten. 

1) H aeppe, Ueber die Verwendung von BieiB SQ Giütumreoke«!. Oentnl- 
blatt für BacterioloRie, 1S88, T^d. IV, Nr 3. 

2) Scholl, Archi? für Hygiene, 1892, Bd. XV, 8. 172. 

8) Gräber and Wiener, Archiv f. Hygiene. 1892, Bd. XV, a 290. 
4) Fetri und Maaasen, Arbeiten aas dem kalserL Geaandheitsainte, 
Bd. Vm, 490 it. 
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Tm Gegensatz hierzu stehen die Angaben von R. Pfeiffer,*) 
daas die mit Choleravibrionen inficirten Eier keinen Schwefel» 
wasseratoff freigeben, was die neaerdings auf Pf ei ff er 's Ver- 
anlassung angestellten Versnobe von ZenibOfer*) bestätigen 
sollten. Auf Grand letitersr Versache erklärt sogar Pfeiffer, 
»dasa das Hübnerei ein sebr ungeeignetes Material für die 
Züchtung der Koch 'sehen Vibrionen darstelle, und dass flber- 
rescbend oft, trota aller antiseptiscben Gautelen, Verunreinigungen 
der Oulturen auftreten; dass femer der Verdacht vorliege» öie 
Sc ho 11 'sehen CholerapEiiculturen seien sfinuntlicfa vemmeinigt 
gewesene. Dass dieser Verdacht jedoch unberechtigt ist und 
vielmehr die ZenthOf er' sehen Vennche trifft, werden die 
folgenden Untersuchnngen beweisen. 

Es wurden schon vor Erscheinen der icUtgeiiaiuittJii Arbeit 
Versuche über Eilmltung der Virulenz verschiedener Bacterion- 
arten im Hühnerei, darunter des Choleravibrio von uns angestellt. 
Es sollen von diesen hier nur diejenigen Ervvftlniung hnden, 
welche sich auf die Schwefelwassorstoffbildnng des Cholerahacillus 
beziehen und nach Einsicht der Zeuthöf ersehen Arbeit lort- 
gesetzt wurden. 

Atji 27. I. 94 wurden ö Stück frische HOhneroicr luich der Methode 
von Hueppe gereinigt; cuerst eine Stande in Subiimatlöeung 1 : 1000 gelegt» 
dsim mit Alkohol und Aether abgespult. In 6 der gstrockneteik Eier wotde 
an dem etumpfen Pol mit einer geglflhten Stahlnadel ein kletnes Loch go» 
bohrt, welches fOr die Plaluiriiidel bequem durcbgängiK war, die Eier hierauf 
mit einer virulenten CholeracuUnr aus Maewuua fjeimpft, die Oeffnnng mit 
fest BcblieBsendem Bterilisirten Lack verklebt and in den Brütschrank bei 
87 bis 88* C. gebradit S ebeneo bcfhandUite and nichtgeimpfte Eier wurden 
inr Oontmlle mtt in den Brfltaehraak gestellt 

Die geimpften Eier seigten schon nach 24 Stunden kleine schwarae 
Tüpfelchen an den Poren der Eischale, dieselben vergrösRerten f^ich von Tag 
XU Tag und machten einer diffusen Schwär cung fast der ganzen Aussen- 
flieiio der Hadialo Fiat*. Ea hatte ildk aleo ena dem dlSnodHrtan Bdiwefel- 
WMeeratoll mit den an der Eieohale hallenden l^aren ym Snblimat ediwanea 
Sehwefelquecksilber gebildet 

Nach 10 Tilgen worden 4 Eier dieser Serie geöffnet. Wie Scholl sfbon 
beobachtet, machte sich beim Oeflneu ein starker Gasdruck nach aussen 
doieh Henrasspritsen von EtfltlMigkeit bemeikbar. ^n vor die Oeffnang 

1) Pfeiffer, Zeiteehritt f. Hygiene, 1892, Bd XI. 

2) Zenthöfer, Zeitschrift f. Hygiene, 1834, Bd. XVI. 
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gehaltener angefeuchteter Streifen Bleipapier wurde intensiv geachwänt. Der 
<3«nieh nar bd 8 Hem dmtUdi nach Sehwefalwaaaentoff , bei dem i., ebeneo 
wio bei einigen der anderan Serien, war dandbe ein fader, dem Sperma Ihn* 

lieh, niemals war jedoch der charakteristische Cieruch der aeroben Bouillon- 
cultur bemerkbar. Das EihiVutchen war mit einer schmierigen, schm-iti^ii^' 
grauen, bald grün-braunen Schichte Aberzogen, die auch tbeilweise die iunea 
ernte der Etodiale ftlMrldeidete nnd nadi dem mikroekopia^en Präparate aoe 
Beincoltar too ObotamTibiionen beatand. Daa Eiweiea fand si^ voUatlndig 
wttssrig flQsaig, trüb achmntzig verf&rbt, von schwach alkalischer Reaction. 
Die Kugclform de« Dotters war, wenn die Eier vor der Impfunjf nicht ge- 
schüttelt wurdeUj vollständig erhalten, wenn auch etwas geschrumpft, und 
Heaa aicib ana dem Ei Ideht heranahebeD. Seine Farbe war grfln-edifran, 
vom Anaaehen der pllnen Sehmieraeife^ die Chmaistena balbflaat; er rOthele 

In den Ausstrichpr&paraten dieser 4 Eier, die theils aus flüssiger, theils 
feKter Kimasse hergestellt wtirden, zeigten sich «wischen den zahlreichen un- 
gulormten Eipartikelchen ausschliesslich Xommabacillen in massiger Menge, 
dantnler aehr adiOne Spirilten. Von dem Libalt dioeor Eier wurden OeiaUne- 
platten gegioeeen and bei S2" 0. gehalten; auf deneelben waren am folgenden 
Tage aussdilieealich Cholera-Colonien gewachsen, ebenso zeigten die aus den 
mit Eiiuhalt beschickten ßonillonrOhrchuD gefertigten PrJtfvvr^te nnr Cholera- 
Vibrionen; die Bouillon gab nach 20 Stunden schöne Cb -l- t.iruüirt aciion. 

Die beiden letzten Eier dieser tierie wurden am Lo. Tage nach der 
ImpAmg geöffnet, äoaaerlieh nnd innerlidk zeigten aioh wiedemm die be- 
acMebenen Verindeningen. Aeoieerlieh war die Sehwtrmng eine intenaivere, 

die Prüfung auf Schwefelwasserstoff im Eiinnern mittelst des mit basischem 
Bleiacetat petrRnkten, an der Oeffnnng vorübergezogenen Streifens war schon 
nach einigen Secundeo erl&eunbar. In den Ausstrichprftparaten, sowie auf 
den Yon dem Binbalt angelegten Gelatineplatten waren wieder auBeehlieailicih 
Chok»»0(rfonien vorhanden. Von dem dOnnflamigen Inhalt dnee dieeer 
letsten Eier wurde eine Oese in 1 ccm Peptonbonillon gabracht, und diese 
einem Meerschwein'-bon intrappritoncal injtcirt, dasselbe atarb unter den ge- 
wöhnlichen Erscheinungen nach '^v Htumlen. 

Die beiden Controleier, welche cbenfaUs 15 Tage im Brütschrank ge- 
atanden, zeigten weder eine VeribidertraK der Ebchale noob des Ibübalta. Sie 
verfaielkeii aich bei dmdiedie i pendem Lidit ebenae wie ftriache Eier, wihrend 
die mit Obolera geimpften daa liolit nidit mehr hindnrdilieeaen. 

Am 10. n. wurden wiedonim 8 Eier, die bereits 5 Tage zur Vorprflfnng 
auf öchwärzung der EisL-hale im BrOtSchrank fc?pHtanden und unverändert 
geblieben, mit Cholerabouiüoa beschickt. Dm liupfung erfolgte nunmehr 
iewfliudieh mit fein ausgezogenen, aterUen GlaacapUlaren, da aich dieedben 
nmAmMmSgu wie die Fiatinnadel erwiesen, and aoaaetdem eine beliebig 
gneee Quantität der Cholerabouillon in das Ei injicirt werden konnte. 

Ausserdem wurden 2 Eier, welche nicht mit Rubliroat, sondern nur mit 
Alkohol und Aether gereinigt waren, nach dem von Petri in citirter Arbeit 
genannten Veriahran schon aom Vorversoeh, in Bleipspier eingehüllt, in der 
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Mitte eines beider«dit8 offenen sterilen GlascyUntlera durch svei lockere 
Wftttebliiaehe Ibdil Damit nleht etira dmeh aodei« SehwefelwuMnIofr 
bDdend» Oaltaren im BittMiimnk das die Eier einhQllende Bleipapier ge- 
schwärzt wOrdp, Warden aaBserdem Blpipapiere in die Wattebäasehe ein 
geschaltet. Nachdem so beide Eier nach 6 Tagen im Vorversnrh keine 
Schwänang des Bleipapiera herbelgefQhrt, wurden sie ebeniaiis mittelsl 
OapiUareo mit GholeralHNinioii iaiicirt. 

Von dieser sipellai Serie wniden nach 6 Tagen 9 ESer, die an den FWea 

schwarz getüpfelt waren, geOffnet. Der flüssige Inhalt wurde in ein sterilea 
Kölbchen entleert und sofort zwischen Wattebausch und Glas ein in das 
Innere des KOlbchens herabhängender B1f>ip:i pierstreifen eingeklemmt, derselbe 
wurde nach einigen Minuten geschwärzt. Der Dotter war schwärslich ver- 
fkrbt, nodk nicbt in dia oben beeobriebena klebrige Ifaeee umgewandelt. Ln 
Aoietricbpigparat, sowie auf den Oe1atine|»Iatten und in der FeiHoDbonilkm 
war ReinruHur Ton CSbolem sa constatirMi. 

Nach 10 T!\ppn wurden 3 weitere Eier nntersncht, die Srhwftrz'mg der 
Schale war intensiver wie bei den vori^cpn, f^if» Rleipflpieratreifen im Knlb 
eilen gaben deutliclie ächwefelwasserstoffreactiuu ; der bacteriologische Befund 

ergab Bdnealtor. 

Nach 20 Tagen ceigten die 3 Obrigen Eier sehr starke Sch wefel Wasser- 
stoff bildunf?, die Eischale war volletflndig schwarz glänzend, der Inhalt ergab 
wiederum Reincultur des Choleravibrio. Je länger übrigens die Eier auf- 
bewahrt wurden, desto mehr machte sich beim Schütteln ein glucksendes 
GeriLnich bemeikbart berrflfarend vom Anecblageo dee dflnnflOMigmi BwdMaa 
an die Sdiala. Btna Oese dflnnflomigen Eiinbaltes eines dieser letilen Eier 
mit 1 ccm Peptonlösung vermischt, t^dteta nach intraperitonealer Injeedon 
ein Meerschweinchen nach 24 Stunden 

Die beiden im Glascylinder eingeet liloFsenen, nicht mit Sublimat ge- 
reinigten Eier teigten 15 Tage nach der impiung äusserlich keine Veränder- 
ong, Hessen jedo«^ das Lidit idebt mehr hindordiseheinen. Die Bleipapier- 
hflllen waren besonders an den Steilen, die den Eiern dicht anlagen, thsila 
mit Rchwaraen Tüpfelchen bedeckt, tbeil« diffus geschw Jlrzl. Von aussen war 
in den Cylinder kein Schwefelwasserstoff einff'flrnn£r*'n, die in die Watte- 
bausche eingeschalteten Bleipapiers^^en unverändert geblieben. Der £i> 
inbalt war wie bei den ftbrifm naefa denelben Zeit gaOlfkielen Slam Im- 
schaffen; der Blelpaplststreifen, der in das mit Bfltksriffcolt hsschtcHa Kölb- 
chen hineinragte, wurde intensiv geschwärzt. Weder im mikroakopisehen 
Bild noch Htif den Gelatineplattsn nnd in dar PeptouboaiUon war eins fremde 
Bacterienart sichtbar. 

Nach unseren bisherigen Versuchen war demnach 
die Schwefeiwagflerstoffbildung dee Choleravibrio 
im Hühnerei aueeer Frage gestellt, als die erwAbnto 
Arbeit von ZenthOfer eiscbien, die beaagte, dass der Komma- 
badllus in der Eicoltur keinen Schwefelwaaaeistoff pxodnoive. 
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doBB solcber vielmehr yon anderen Backerienarton entwickelt würde, 

die im mikroskopischen Ausstrich prÄparate sich zeigten und auf 
aerob gehaltenen Gelatincplattcn nicht zur Entwickehing kämen. 
Um letztere Behauptung zu stützen, hat Zenthöfer leider nur 
ein einziges Mal anaörobe Agarplaiton im Botkin'schea Ap]';ii;^t 
ans dem Eiinhalt angelegt, und diese sind, wie er offen bekennt, 
»leider durch einen unglücklichen Zufall vernichtet worden«. 

Da wir bei den früheren Untersuchnngen niemals eine Ver- 
unreinigung der Eier durch fremde Bacterienarten im Ausstricli- 
präparat constatirt und deshalb auch keine anaöroben Culturen 
aus dem Eiinhalt angelegt hatten, so richteten wir bei den 
folgenden Versuchen auf letzteren Punkt nnser Hauptaugenmerk, 
um auch diesem £inwand entgegnen an kOnnen. 

Am 12. in. wurden 6 mit Sublimat gereinigte Eier, die 6 Tsge TOrhcr 
unverändert im Brtttschrank gestanrlen hatten, mit Cholerabouillon inficirt, 
3 mittelst Platindraht, 3 mittelst Capillaren. 3 weitere Eier, ohne Sublimat 
Bttiriliäirt, wurden inficirt und mit Bleipapier umhüllt, wieder in den Glaa- 
<grlinder gebracht 3 nidit infldrte, mit Sablimat gereinigte Eier ferner 
worden rar Oontrole mit in den BrOtechnmlc geeetst. 

Die Gholera-Onltur, die wir an diesen und den noch folgenden 
Versuchen benutzten, entstammte der letzten Berliner Epidemie. 
Diese Serie wurde der Osteiferien wegen erst nach ca. 2 Monaten 
onteisucht. 

Am 4. Y., nleo nach 68 Ta/gen worden die mittelst Plntindnüit geimpften» 
am 8. Y., «too nach 57 Tagen die mit Capillaren iafldrten Eier geöffnet. Alle 

6 Eier waren fast vollständig geschwärzt, das Eiweiss ilannflflRsiK und 
fichiiiut/.ig verfflrbt, die grün&chwiirze Dottermasse demlich geschrumpft, ihre 
Kugelgeatait jeduch erhalten. Die Untersuchung auf Schwefelwasserstoff in 
der froher geübten Weiee wer aomobmaloa poMtiv. Die mikroekopischen 
napante aeigtan mdir oder weniger, aber anaachlieasiieh Kommabacilltti. 
Von jedem Ei wurden diesmal aerobe und anaärobe Gelatineplatten angclcjrt, 
letztere nach der G ab ri ts c h e w s k y 'gehen Methode in einer WasBorötuH- 
atmospbäre. Aul den aeroben Platten wuchsen die Cholera-Oolonien echneiier 
ond in giSaaerer Anaehl ab auf den ana^robeo» aof welchen sie oat am 
8. Tilge hl deiaelben GiOaie elehtbar worden. Aaf S anafiroben Platten war 
nichta gewachsen, auf den 4 anderen jedoch nur Cholera-Colonien. Von einem 
Ei, weldiea nach 53 Tagen gevjffnet wurde, töilteten '2 Oenen <leH dünnflQssigen 
Inhalte mit 1 ccm Bouillon vermischt, ein Meerschweinchen nach intra- 
peritooealer Injectiou nach ca. 30 Stunden. 

Am 10. V., alao nadi 69 Tagui, worden die 8 letaten Eier dieser Serie, 
die im Ojrllndar geatanden hatten, onteraocht. Die Bdiale war weiaa geblieben, 
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die Bleipapierbfllle diffus geschw&rzt; SdnrefeilwMMttloff hnlnneni dtrEltf 
war ebenfalls Toriianden. lOkTOdcopiach seiften sich nnr Choleisvilirioiien, 
ebenso keissten auf BflmiotUdien «Aroben and UMero1>t'ii Platten nnr Ohdenir 
Oolonien tau, auf letzteren wiedertira langsamer und »pRrücber. 

Von den beiden ControUeiern , die nun aach ca. 2 Monate im Brflt- 
sdirank gestanden, hatte sich anf dem einen eine geringe Menge SchweW- 
qaecksilber nledciigeschlsgen, im Innern war jedoch kein Schwefelwassefsloll 
nachweisbar. Weder im Aasstlicbptipavate noch auf den aeroben und 
anniToben Phitfcn waren Koinif «ewachsen. Die Pcliwärzunp; wnr also dnrdi 
andere ächwefelwasairrBtoÜ bildende Culturen im Brütschraok erfolgt. 

Am 11. V. wurden nochmals 5 Eier mit Cholera besät, nach 7 Tagen 
wurden dieselben geOlfoet, die Schwefelwasserstoffreaction war bei allen 
positiv. Die an aeroben Cnitaren wnrdon bei dieser Serie in Peptonbouillon 
nach der ßuchncr'Rrhpn Mf-thof?? durch Absorption des Sauerstoffs mittelst 
alkalischen ryni^-ftllol» (zezüchtet. Die Prüparate aue diesen Boaillonröhrchen 
zeigten am 2., 3. und 4. Tage nur Kommabacillen, die Bouillon war mAssig 

getrabt. 

Die letzte Serie von Choleraeiem wurde am 21. V. angelegt 8 Her 
wurden nach 4 Tagen, 3 nach 15 Tu^en untersucht. Ausser der Schwärzung 
der Schale war bei allen G Eiern im Innern Schwefelwasserstoff durch Blei- 
papier nachweisbar, ausserdem bei 4 Kiern durcii Gerucb. Die Ausstrich* 
Präparate, sowie dfie a^ben und anattoben Gclatineplalten asigten Bein* 
coltur des verimpften Materials. 8 BooilloiuOhidken gaben nadi 90 Standen 
sehOne Chderarotbreaetion. 

Das ErgebDifl der miligetlieilteD Vevsuche Iftsst sich dahin 
Kusammenfassen: 

1. Das Hfihneroi ist vefmOge seines hohen Nähxgehaltes an 

genuinem Ei weiss und der erschwerten Sauers toflfverhSltnisse, die 
(Ionen des I )ariiic'unals nahestelien, ein sehr geeigneter Nftlirbodcn 
für die Züchtung des Choleravibrio, dessen Virulenz 1 bis 2 Monate 
lang im Ei erhalten lileibt. 

2. Bei der Züchtung des Konimubacillus im Ei 
findet eine starke Bchwefelwavssevsto f fbildung statt, 
die trotz fortwährender Diffusion desselben dureh 
die Eischale, wie sie das auf der Schale haftende 
Sch we f elquecksilber und diegescliwJirzte Bleipapier- 
hülle beweisen, noch nach Ablauf der Cultur im 
Innern des Eies durch Keaction, sowie in den meisten 
Fällen durch Geruch nachweisbar ist 

3. Die Gelatineplattemneibode ist für die Feststellung der 
Reinheit von Eicnlturen durchaus sureichend, da bei Impfung 
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der Eier unter den beecbriebenen Oautelen eine Vemnreimgnng 
durch fremde Bacterienaiten auegeechloeeea üi 

Wir hatten za den obigen Versuchen zwei Terechiedene 
üholera-Culturen verwendet, die eine stammte aus Massaua, die 
and^ aus Berlin. Beide waren in ihrem Verhalten in Besag 
auf Schwefelwasserstoffbildung und Eirhaltnng der Virulenz im 
Et nicht verschieden. Was die Virulenz anderer pathogener 
Baetenen in der Eicultur betrifft^ so wollen wir hier nur kun 
erwähnen, dass dieselbe beim Fraenkel «Weiehselbaum'schen 
Pneumococcus noch nach zwei Monaten erhalten war. Aehntiche 
Ilesultate berichtete Bunzl- Federn*) vom Pneumonieerreger. Der 
Bacillus des Schweiiierothkufs bewaiirte sogar uucli 3 ';ü Monaten 
noch seine Lebensfähigkeit ohne besondere Veränderung des Eies. 

Es zeigt sich somit, dass empfindliche Bact«rienarten, die bei 
Luftzutritt und einer Temperatur von 38" C. -selir bald Lebens- 
fähigkeit und Virulenz verlieren, dieae Eigenschaften im Ei viel 
l&nger bewahren. 

Dass eine beinahe Tollständige Ana^robiose im Ei durch das 
Wachsthum der Choleiavibrionen entsteht, ist durch quantitative 
Gasanalyse neuerdings von Hueppe und Fajaus'j bewiesen 
worden. Dieselben zeigten ferner, »dass unter qualitativer Aende- 
rung der Zusammensetzung der im Ei eingeschlossenen Luft die 
Menge derselben steigtc, was eben durch die starke Schwefel- 
waasentoffbildung bedingt ist 

Als sicher ist wohl nach den heutigen Erfahrungen anzu- 
nehmen, dass der Wasserstoff in statu nascendi die gemeinschaft- 
liche Ursache für die durch die Lebenedgensehaften der Bacterien 
gebildeten ReduotioneDt sowie für die Entwickelang von Schwefel- 
wasserstoff ist. Ob jedoch der Schwefelwasserstoff einem Spaltungs- 
process der im Ei enthaltenen Sohwefelverbindungen seine Eni* 
stehuug verdankt oder einen direoten Redoctionsvorgang darstellt, 
wollen wir dahingestellt lassen. 

Zwischen der Schwefelwasserstoffbildung und dem Reductions- 
vermögen seitens der Bacterien, und specieli des Choleravibrio 

1^ Archiv für Hygiene, 1894, Bd. XX. S. 156. 
2) AxchiT für Mygieae, 1894, Bd. XX, S. 373. 
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besteht jedenfalls ein OausalneKua, denn nach den Petri 'sehen 
Untersuchungen scheint bei einer stttrkeren Nitritbildung oder 
weiteren Beduction su Ammoniak eine geringere Schwefelwasser^ 
Stoffbildung statteufinden. Dies beslfttigen auch die von Belli n 
im hiesigen Institute angestellten Versuche: Hell in fand, wenn 
er in Hühnereier Nitrate brachte und dieselben mit Cholerakeimen 
besäte, dass nach Ablauf der Cultnr eine ziemlieh kräftige 
Reduction der Nitrate zu Nitrit su oonstatiien war, während 
kaum merkliche Spuren von Schwefelwasserstoff im Ei gebildet 
wurden. Wir schon daraus wiederum, wie sehr sich das Hühnerei 
zur Cholera-Cultur eignet, da auch ini Ei hei Zusatz von Nitraten 
die Choleravibrionen ihr grosses Reducüonsvermögeu docu- 
mentiren. 
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QnantitotiTe StanbbegtiBimiigeii in der Luft nebst Befiehrellraiig 

eines nenen StaubfSngers. 

Von 

Dr. med. Oarl Arens, 

Piiv«tiloc«it und ftüherem Aasistenteo ua hyt^ecischen Institut 

(Ans dm hyg^entoclKm Inatitiit In WttRlmyg.) 

Die Literatur enthält über den Gehalt der Luft an unbelebten 
Staub nur wenige Anji^aben. Diee ist am so auffälliger, da erwiesen 
ist, dass durch die in der Luft suspendirten Staubpartikel, seien 
sie organischer oder anoi^gaoiscber Herkunft^ die Gesundheit des 
Menschen stark gef&hrdet ist. 

Es schien mir daher lohnend, die Luft im Freien und in 
Fabriken namentlich auf ihren Staubgehalt quantitativ zu prüfen. 
£he ich jedoch auf die Methoden, die ich benfitste und auf die 
Resultate, die ich gewann, näher eingehe, will idi nidit verah< 
umen, die einschlägige Literatur, die sich mit der quantitativen 
Stanbanalyse beschäftigt, aasufohren. 

Literatur und Methoden. 

TyndalP) und Aitkin ') sind die ersten Forscher, die die 

Gegenwart von unbelebten, nicht sichtbaren Staub nachwiesen, 
ohne quantitative ßestimiiiungen mit ihren Untersuchungen zu 
verbinden. 

1) Tyndall, Tbe medical Times and Gaietto, WtO, BA. I. 

2) AUkln, Naturfoiseher, 1881. 

ArahlT rät nygiene, Bd. XXL 23 
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Erst Tisaandier ^) hat Aber die wttgbaran Mengen von Staab 
in der Luft Untersuchungen mitgetheilt Derselbe stellte in Paris 
Beobachtungen Aber den Staubgehalt der Luft nach Niedeischlfigen 
und nach Trockenheit an ; er fand, dass nach Regen nur 6 mg, nach 
trockenem Wetter hingegen 2B mg Staub im Kubikmeter enthalten 
waren. Zugleich stellte er zwischen der Stadtluft und der Land- 
luft einen bemerkenswerthen Unterschied S5U Gunsten der letzteren 
fest. Er fand nämlich iinch Regen auf dem Lande 0,25 mg, nach 
anhaltender Trockenheit 5 — 4,5 mg im Kübikmeter. 

Unter den gleichen Umständen wSre denmacb die Luft in 
der Stadt nach Regen 24 mal uack trockenem Wetter ö — 6 mal so 
reich an wägbaren Staubpartikeln als die Laudluft. 

In Bezug auf die chemische Zusammensetzung dos Pariser 
Staubes ermittelte Tissandier, dass derselbe aus 25 — 34 "/o 
organischen d. h. verbrennbaren und 66 — 75 ^/o anorganischen 
Substanzen bestand. 

Die Methode, nach der Tissandier seine Versuche machte^ 
ist kurz folgende: 

Die zu untersuchende Luft wurde langsam durch eine U-för- 
mige Rohre geleitet, in welcher sich destillirtes Wasser befand. 
Zur Untersuchung kamen sehr grosse Luftmengen. Das Wasser 
wurde verdampft und die Gewichtsdifferenz zwischen der vor und 
nach dem Versuche gewogenen Röhre ergab die lifenge des atmo- 
sphärischen Staubes in der dnrchgeleiteten Luftmenge. 

Auch experimentirte derselbe Forscher so: er stellte eine 
mit Zinnpapier überzogene Tafel von 1 qm Oberfläche im Freien 
auf und sammelte den Staub, der sich auf dieser Oberflfiche in 
24 Stunden abgesetzt hatte. Mit dieser Methode beohachtste er 
ein Absetzen von 2,1 — 12,1 mg Staub in 24 Stunden. 

Weiter liat Fodor'^j die Literatur um eine grössere Ver- 
suchsreihe bereichert. 

Fodor beobachtete die Menge des atmosphärischen Staubes 
vor dem Fenster des 1 hygienischen Laboratoriums m Budapest 

1) Tissandier, Lea poawiäres de I'slr, 1877. 

2) Fodor, Die Jaitt and ihn BeiMliungna so spidsmiwnhiwi Kmakhelten, 
Bttdspesk I8»h 
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5 m Aber dem StrMsenxÜTeau, qnmiterbiocfa«! vom September 1878 
bis Ende Oktober 1879 in Zwischenräumeo von 5 — 10 Tagen. 

In diesen Zwischenräumen aspirirte er jedesmal 5 — 15 Kubit 
meter der zu uiitensuclienden Luft durch einen gewogenen Apparat, 
der den Süiub xurückhielt. Im Durchschnitt fand er auf diese 
Weise während 13 Vj Monate im Kubikmeter Luft 0,4 mg Staub. 

Ferner machten flesse^) und Uffelmann-) quantitative 
Staubbestimmuiigen in Fabriken und Wohnräumen. Hesse hat 
vom Juli 188ü bis Januar 18bl eine Anzahl von Arbeitvsräumen 
auf ihren Staubgehalt geprüft. Die Ver.sucho wurden in der 
Weise ausgeführt, dass mittels eines Tropfenaspirators die Luft 
durch ein mit Baumwolle gefülltes Glasröhreben gesaugt wurde. 
Eine eingeschaltete Gasuhr mass die durchgesaugte Luftmenge. Die 
GlasrOhichen mit der Baumwolle oder mit Baumwolle und Staub 
wurden erst naob mehrtägigem Trocknen über konzentrirter 
SchwQfelsftare gewogen. Die Dauer der einselneu Veisache wuide 
mmdestens so lange ausgedehnt, bis eine Gewichtszunahme zu 
erwarten war; in der Begel einige T^. Die Versaobe fimden 
nur wahrend der Arbeitszeit statt. 

Naish Uff elmann betiflgt die Menge des Staubes der Aussen- 
luft pro Kubikmeter 6,5 mg, die der Luft seines sehr fleissig 
gelüfteten Wohnhanses 16,6 mg; die benütste Methode gibt ge* 
nannter Forseher nicht an. 

Eigene Versuche. 

Fabriken und Wohnräume. 

Wie aus den Literaturmittheihmgen ersichthch, haben die 
genannten Autuien, soweit eino Ajigabo der Metliode aüi/:uiinflen 
war, vermittelst einer Gasuhr, die uusserordenthch langsam durch 
ein Filter passirendu Luftiuenge bestimmt. Theilweise hat man 
sich sogar beL'nügt, nur die Menge des Staubes, der sich in einer 
gewissen Zeit uul einer Fläche von 1 qm abseist, zu wiegen, ohne 



1) HesBe, Dingler's Polytechnißches Joarnal, 1.S81. 

2) Uf lelmAnik, Handbuch der Hygiene. — Archiv 1 Hygiene, Bd. VIII. 

23* 



Digitized by Google 



328 



Qiuuiiitative Staabbegtimmangen in der Laft etc. 



annäbernd bofeohneD zu können, ans welchem Loftquantum der 
abgeeetcte Staub atammte. 

Um mir eine leichtere Anordnung der Vecauche und bequemere 
Ausführung derselben zu gestatten, ohne aof das Unteranchen 
grosserer Lnftmengen Terziehten zu mQssen, habe ich im Verein 
mit Herrn Prof. Lehmann folgenden Apparat konstmirt 

Aus luftdichtem Stoff, wie er benutzt wird zur Anfertigung 
von Behältern für leicht diffundirbare (iiuse. Sauerstoff, Wasser- 
stoff u. s. w. habe ich mir eiiieu blusebiilgähnlicheii Apparat her- 
stellen hissen. Das Ventil zum Einsaugen der Luft, wie es bei 
Blasebälgen sonst vorhanden, fehlt ; statt dessen ist nn der Aus- 
g^ngsOffnung eine Y-fönnige Rötire angebracht, deren beide Schenkel 
mit je einem luftdicht schliessenden Hahn, den man beliebitr 
schliessen und öffnen kann, versehen sind. Es hat dieses den 
Zweck, durch einen geöffneten Ualin bei Verschluss des andern 
den Apparat mit Luft zu füllen. Die Entleerung des Apparates 
tritt dadurch ein, dass durch Druck beim Oeffnen des voifaer 
geschlossenen Hahnes und Schliessen des vorher geöffneten, die 
Luft entweicht Der Inhalt dieses Blasebalges beträgt mit der 
Gasuhr gemessen, ca. 5 1. Die absolute Dichtigkeit der Nähte, 
namentlich aber der Fugen, in die der luftdichte Stoff am oberen 
und unteren Brette des Blasebalges eingesetzt ist, prQfte ich 
dadurch, dass ich mit kleinblasigem Seifenschaum besagte Stellen 
überstrich, den Blasebalg mit Luft fällte, beide Hähne verschloss 
und nun beobachtete, ob ouf Druck an irgend einer der he* 
schmierten Stellen sich Blasen bildeten. Der Blasebalg war 
absolut dicht. Es war Ton Wichtigkeit, dies zu konstatiren, um 
jeglichen Verlust an aspirirter Luft zu vermeiden. Der Apparat 
ist von der Firma Leiholdt in Köln nach Angabe verfertigt 
worden. 

Zum Zurückhalten des Staubes vtjrwandte ich in ähnlicher 
Weise wie Hesse eine 8 — 10 cm lange an Lineiu Ende aus- 
gezogene Rf^hre von der Dicke eines Reagenzglases. 

Als Fiherinaterial bediente ich mich mit Vortheil locker ge- 
zupfter Baumwolle in H — 4 cm dick<^r Srhicht ; kleinste. lockere 
Buumwollfüdchen wurden durch kräftiges Blasen durch das Glas 
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oitfernt, um dtinsh spätere Aspiratioii derselben GewiditBabnahnie 
so verhindern. 

Mit einem dickwandigen kurzen Kautschuksclilauch wurde 
der ausgezogene Theil der Glasröhre mit der Oeffimng einer der 
am Blasebalg befindlichen Hähne verbunden. In der vorher 
beschriebenen Weise geschah die Aspiration und Entleerung 
durch OelTiien und Schliessen der Hähne. Es gelmgi ku« ht ver- 
mittelst dieses Blasebalges dnrcl) das Filter in der Zeit von 
V« — '/i fSiunden 200 1 Luft zu aspinren. 

Um mich zu überzeugen, das.s thatsäehhch sänunthche Staub- 
partikel der die Filterwatte passirenden Luft zurückgehalten wurden, 
schaltete ich zwischen Filter nnd Blasebalg ein Reagenzglas ein. 
Ein doppelt durchbohrter Gummistopfen, in dem eine kurze und 
eine bis auf den Boden des Reagenzglases gebende GlasiOhie 
steckten, Yerschloas die Mündung. Am Boden des Keagensglases 
befanden sich 10 com destillirten Wassers. Woiige Beobachtungen 
genügten, um zu bestätigen, dass selbst Luft» die künstlich mit 
Staub geschwängert wurde, bei der Aspiration sSmmtlichen Staub 
in den Wattefilter absetzte, ohne im Wssser noch Staubpartikel 
zu hinterlsssen. 

Nach 48 stündigem Aufenthalt über konzentrirter Schwefel- 
sanre wurden tot der Verwendung die Filter mit Watte schnell 
gewogen und nach Vollendung des Versuches äusserlich gesäubert, 
getrocknet nnd wieder gewogen. Das Hineinfolien von Staub- 
partikeln während des Transportes verhinderte eine übergezogene 
Gunmukappe. 

Im Nachstehenden gebe ich eine Uebersicht der von mir 
gesammelten Resultate nebst Angahen ül)er die mikroskopischen 
Hestiindiheile, sowie ül)cr die Pathogenität des Ötaubes bei Ein- 
bringen desselben in eine Uauttasche eines Versuchstbieres 

I. Wohnzimmer. 

Gut gelüftet, keine Teppic h( , zwei Erwachsene bewegen sich 
zuweilen im Zimmer, Zimmer ungeheitzt. 

500 1 verursachen keine Gewichtszunahme. 
VeirBUchsdauer IVi Stunden. 
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n. Schnlsimmer. 
In swei Zimmern je zwei Versuehe wfthrend des Untorrichte 
swisdken 9 — 10 Uhr Morgens im Winter, bei Anwesenheit von. 
ungefähr 50 SchuUdndera in jedem Raum. Luftbeisung. 

100 1 = 0,8 mg 
1 cbm = 6 mg 

in jedem Zimmer. 

III. Laboratoriumsraum. 
Versuch im hygienischen Institut. 

Im Räume mit Ausnahme vom Hin- und Heigehen weniger 
Personen, keine besondere Staubentwickelnng, noch weniger Be* 
Iftstigong. 

500 1 = 0,7 mg 
1 cbm a 1,4 mg. 

IV. Rosshaarspinnerei. 

Raum, in dem drei Mfischinen die Haiiro fachen. Vier Ex- 
haustoren asj^mren die Luft aus dem Raum; verhältnismässig 
wenig Staubeutwickeluug in Mannshöhe, da direct von den 
Maschinen eine Wolk»^ von Staul) in die Exhaustoreu hinein- 
gezogen wird, um in s Freie belürdert zu werden. 

200 1 = 2 mg 
1 cbm = 10 mg, 

V. Sägewerk. 

1. Versuch: Walneiui der Arbeit. Viel Staub nn Kaum sicht- 
bar; derselbe macht sich durch Trockenheit der Schleimhäute 
und Brennen derselben sehr bemerkbar. 

100 1 = 1,7 mg 
1 cbm =s 17 mg. 

2. Versuch: unter denselben Verhältnissen. 

100 1 » 1,5 mg 
1 cbm 15 mg. 

VI. Kunstwollfabrik. 

1. V^erduch: Im Keissraum. Während des Arbeitens von acht 
Reisswolfen. Die Lumpen, die verarbeitet weiden, sind geölt 
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Ventilatioii dee Raumes durch Ezhauatoren. Sehr geringe Be- 
Itetigong durch Staub, nur in unmittelbaier N&he der ReiBswOlfe. 

100 1 » 0,7 mg 
1 cbm s 7 mg. 
2. Veitufih: Im Sehneideraum derselben Fabrik. Die Lumpen 
weiden trocken auf Tischen mit Seheeren serschnitten. Bedeutende 
Staubentwickeluag, keine Exhaustoren im Betrieb. 

100 1 =2 mg 
1 cbm ^ 20 mg. 

VII. Aiahlmühle. 
Dicke staubige A.tmo8phftre w&hrend des Betriebes dreier 
Mahlgänge; keine besondere Belästigung durch den vorhandenen 
Staub. 

1. Versuch: 100 1 = 2,8 mg 

1 cbm as 28 mg. 

2. Versuch: 100 1 = 2,2 mg 

1 cbm = 28 mg. 

Vni. Eiseogiesserei. 

1. Verauch: Im Formianm nach Befeuchtung des Fonnsandes, 
vor dem Formen. Deutliche Staubentwickelung im Baum nicht 
wahrnehmbar. Nach Vtstfindigem Aufenthalte im Baum geringe 
Staubablagerung auf der Nasenschleimhaui Keine Beiserschei- 
nungen seitens der Schleimhäute. 15 Arbeiter in Thfttigkeit. 

200 1 = 1,6 mg 
1 cbm = 8 mg. 

2. Versuch: Dieselben Verhältnisse, wie oben angegeben, nur 
ist im Raum mehrere Stunden vorher nicht gearbeitet worden 
und wird auch während des Versuches nicht gearbeitet. 

200 1 = 0,3 mg 
1 cbm — 1,5 mg. 
.3. Versuch: £benda. 

Nur wenige Arbeiter mit Formen beschäftigt. Der Staub- 
gehalt ruft keine suhjectiven Besehwerden der Schleimhaut der 
oberen Res{)ira(i(>ns\veg;e liervor. Nach -^ i stundij^em Aufenthalte 
bedeutende Ablagerung von Staub auf der Nasenscbleimhaut. 
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200 1 = 2^ mg 
1 cbm ^ 12 mg. 

4. Versuch. Ebenda. 

15 — ^20 Arbeiter mit Formen beechftftigt Staubentwickelung 
nchtlMff. Lftnger<»r Aufenthalt im Baum macht sich durch Kratzen 
im Hake und durch Niesen bemerkbar. DeuÜichw achwarzer 
Niederschlag in dem oberen Theü des Filters. 

125 1 = 3,5 mg 
. 1 cbm — 28 mg. 

IX. Schnupf tuhakfabrik , Mahh-uum. 

1, Versuch: Vor dem Mahlen in dem Räume klare, nicht 
staubige Luft; keine subjectiven Beschwerden. Auf der Nasen- 
schleimhaut dicker, viele gröbere Partikeichen enthaltender liieder- 
schlag. Niesreis. 

100 1 « 1,6 mg 
1 cbm 16 mg. 

2. Versuch: Wfthiend des Mahlens, nach lAngerem Gange der 
Mflhle. Intensive Staubentwickelung, die Thrttnen der Augen und 
heftigen Niesrais hervorruft Grosse Mengen schwarzbraunen 
Niederschlags in der Nase und in dem ausgerftusperten Sputum. 

100 1 — 7,2 mg 
1 cbm = 72 mg. 

X. Cementf ah rik. Tm Cementmahlraum. 

Der ganze Raum mit einer dicken Staubwolke angefüllt. Beim 
blossen Betreten des Raumes sehr nnangenehme Einwirkung des 
Staubes auf die Augen und die Schleimhaut der oberen Respira* 
tionawege. Die Staubentwickelung ist so stark, dass das Erkennen 
entfernter Gegenstände schwer wird. 

1. Vernich wBhrend einer Arbeitspause: 

100 1 13 mg 

1 cbm S3 130 mg. 

2. Versuch: Die obigen Verhältnisse sind durch Arbeiten 
sweier Mühlen bedeutend gesteigert. 

100 1 r= 22,4 wg 
1 cbm — 224 mg. 
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In folgender Tabelle stelle ich die gewonnenen Resultate 
uocbmalB Ctbendclitiich zumnmen: 



Ort 



1. Wohnriniiner 

2. Laboratorium 

3. Schnlsimmer 

4. ItoaBliMu^aiin«rai 

6. Slgewerk, I Versudi 

II. Versuch . . . . 

6. Kuostwollfabrik (Keissranm) 

7. Kiwatwolllibrik (Scfancjdnnm) 

8. Uahlrntthle» I. Vetmob 

II, Versuch 

9. Bisengiesaerei 15—20 Arbeiter, I. Versuch 

11. Versuch, vorher nicht gearbeitet 

m. Vernich, venig» Arbeiter 

IV. VefBoch wlbrend der Arbeit, nach Befendituiig des 
Formsandes 

10. Schnupftabakfabrik, I. Versuch 

II. Versuch, vor dem Mahlen . . ' 

11. Cemenlfabiik, L VentH^ wihrend der Arbeit 

n. Vereacb, vAbrend einer Arkieitepense 



Im Vergleich hierzu f uid HesHe: 



Ort 

1 Wohnhaus, StiKÜcntimraer 

2. Wohn und Kinderzimmer .... 

3. Bildhauerei: Halb im Freien »tehencie Werk>taft 

4. Kohlengrube 

5. Papierfabrik 

6. Bfahlmflhle 

7. Einenfnesserei, I*iitzmiim ........ 

8. Filzöchubfabrik, Facbraum 



pro cbm 



1,6 
8,73 
14,3 

a) 22ß 

b) a4,9 
47,0 
71,7 

175,0 



Versuche habe ich snmmthch in Manneshöhe vorge- 
nommen, um die direkte Beziehung der Staubmenge zu Mund und 
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Naae der Arbeiter zu haben. Heaae bingagen bat adneVeTBUcbe 
in veracbiedener Hobe angeatellt Trotadem aind die Reaoltate 
der UntereucbungeD, die wir ingleicben Getrieben angeatellt baben, 
faat übereinatimmend; so differirt z. B. das in dem Hademaaal 
einer Papierfabrik gewonnene Resultat tan wenig mit meinem in 
dem Hademsaal einer Kunatwollfabrilc gefundenen. Genaue, all- 
gemein gültige Warthe werden sich selbstrerständlich nie ermittehi 
lassen, da der Staubgehalt zu bedeutenden Schwankungen unter- 
worlcu ist. Derselbe wird sich iii erster Linit; nuch der Arbeit^- 
dauer richten. Nach Beginu der Morgenarbeit wird er ansteigen 
bis zur Mittagspause, dann fallen bis zur Wiederaufnahme der 
Arbeit und vor Öchlusä der TageRnrbeit meinen Hciliepniikt er- 
reichen. Zwi'Uens wird die feuchte oder trockene Beschaffenheit 
des verarbeiteten \faterials von grossem P^influss sein. Hier sind 
die Durchschnittszahlen vieler noch anzustellenden Untersuchungen 
von einigem Werth ; einstweilen können wir nur von der geringsten 
und höchsten gefundenen Menge reden. 

Wo solch hohe Schwankungen in dem Staubgehalt der Luft 
nicht vorkommen, wie in Fabriken, lassen sich jetzt schon nach 
den von Hesse und mir angeatellten Ermittelungen Durehschnitta» 
zahlen angeben. Ich meine unsere Wohnräume. In genauer lieber- 
einatimmung atehen hier unsere Beeultate denen Uffelmann'a 
g^nüber. Hesse fand im Studirzimmer 0, ich 0; Heaae im 
Wohnzimmer 1,6 mg, ich im Laboratorium, daa dieselben VerhAlt> 
nisse bietet wie ein Wohnzimmer 1,4 mg, Uf feimann 16,8 mg, 
pro Cubikmeter. 

Es würde nach meinen Unterauebungen der Staubgehalt eines 
Wohnzimmers, wie ihn Uf fei mann gefunden hat, uugefiüir den 
Verbaltnissen in einer Sagemühle entsprechen; derselbe wtirde 
höher sein pro Cubikmeter als in einer Eisengiesserei während 
der Tiiiitigkeit weniger Arbeiter und etwas geringer als in einer 
Mablnnilde und Kunstwollfabi'ik, in der die Lumpen trocken zer-' 
sehnitt( II werden. Ich stelie de-halb nicht an nach den in Ueber- 
einstiuimunpf ndtllosce ^' wonncin n Zahlen, <lie rag Staub- 
gehalt pio C'ubiknu tcr seines Wohnhauses als bedeutend zu hoch 
gegriüen anzusehen. 
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Neben dieeen Terhaltnismtarig wenigen Bestimmungen über 
den Staubgehalt habe ich xa gleicher Zeit aowohl eine mikro- 
skopische Unterenchung der verschiedenen in die Lnft und von 
dort in die Respirationswege gelangenden Staubtheilchen, sowie 

Versuche angestellt, ob der gesammelte Staub bei subcutaner 
Impfung eines Thieres EiUiiang zu erregen im Stiuide sei. 

Eigentlich wären hier Tnhalatiün.s- Versuche am Platze, die 
naturgetreuer uns über eventuelle pathologis<-he Verilnderungen der 
Respinitionsorgane, namentlich der Lungen, Auikiarun!? verscliaffen 
würden. Wegen der Schwierigkeit solcher Versuclie begnügte ich 
mich einstweilen mit der Impfung an Tiiicren, um zu oonstatireu, 
ob, wenn ein Schiusa vom Thiere auf den Menschen in dieser Be- 
siebuDg erlaubt ist, ein mit einer Wunde Arbeitender der Gefahr 
einer Infection, d. h. im engeren Sinne einer Eitenmg au^e- 
setst iet 

Sowohl zur Mikroskopie als zur Prüfung der Pathogenität 
Bammelte ich den Staub in Manneshöhe 80» daas ich aal einen 
Bogen reinen Glanspapieres den Staub ahatzen Hees und von dem 
Bogen direct in ein gereinigtes Reagensglaa zur weiteren Untere 
euchung brachte. 

Zur Ermittlung, ob der fragliche Staub AbseeBse bildet, 
brachte ich in die Hauttasche eines Kaninchens oder einer weissen 
Hans eine geriuge Menge ein und beobachtete tttgUch bis zur 
Abheilung. Bei eventuell eingetretener Ahscedirung suchte ich 
durch kulturelles Verfahren die uns bekannten BHleierreger nach> 
zuweisen. Zwei bis drei Thiere wurden jedesmal zu einem Versuch 
verwandt, d. h. mit derselben Staubart miicut. 

A. LaIwrat o rl OT israTO. 

Mikroskopisch: Gefärbte un«1 i!Ti<jefärhte Baumwollfasern, Pilz- 
hyphen und Sporen, Steinkohieilieilciien, einige l^rockchen pflanz- 
licher Abkunft und verschiedene nicht genauer zu diagnosticirendo 
Gebilde. Impfung an Kaninchen resultatlos. Eine mit dem Staub 
geimpfte weisse Maus geht an malignem Oedem zu Grunde. 

Der Staub des Schul- und Wohnzimmers wurde wegen der 
Aelmlichkeit mit dem Laboratoriumsstaub nicht weiter untersucht. 
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B» Wfinfliniitliininttl , 

Mikroskopisch: Venchieden gefärbte Fragmente von Haaren 
ungleicher Länge, darunter Pilshypben und offenbar kleinste 
trockene Fleischtheilchen, Epidennisscbüppchen und Partikelchen 
pflanzlicher Herkunft. 

Es bildet sich boi subcutan geimpften Kaninchen nach drei 
Tagen ein scheinbar äusserst schmerzhafter Abscess, der die 
darüberliegende Haut lialbkugelig aufgetrieben hat. Die Ober- 
fläche dos Ai St esses fühlt sich sehr prall an. l'ei Einstechen in 
denselben entleert sich zuer.st unter Zischen eine Portion übel- 
riechenden Gases, worauf dicker, breiiger Eiter folgt. 

Aus dem Eiter liess sich Staphylococcos pyogenes aureus und 
Bacillus pyogenes foetidus Süchten. 

€• äigewerk« 

Mikroakopisch: Sehr vereinzelt isolirte Holsfasem, meistens in 
Bündeln. Die einz^en Stückchen sind ausserordentlieb eckig» 
zeigen theilweise sogar sehr unregelmftssige gekrümmte, hakige 
Vorsprünge. Verschiedene Holzarten lassen sieb nicht genau be- 
stimmen, nur unterscheidet man einzelne St&ubcfaen, die offenbar 
von der Rinde stammen. 

Bei zwei geimpften Versuchsthieren heilt der Holzstaub 
reactionöloä ein. 

D. KwutwolUlRlHrik. 

Staub gesammelt im Lumpensehneidraum. 
Mikroskopisch besteht der gesammelte Staub vorwiegend aus 
Gespinnstlasem, darunter vorherrschend Wolle und Baumwolle; 

zumeist gefärbte, weniger ungefärbte Fasern, vereinzelt Leinwand 
und Seide. Die Fa.sernfragmcnte sind oft ausserordeutUch kurz. 
Im Präparat finden sich ab und zu auch Epidermisschuppeu, 
sowie Kohlenpartikel. 

Zwei subcutan geimpfte Kaninclien bekommen Ab.scesse, aus 
denen Staphyloeoecns pyogenes aureus und albus gezüchtet wird. 
Abheilen des Altsce^ises nach 6 resp. 8 Tagen ohne besondere 
Gewichtöubuahme der Thiere. 
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lAikioskopisch : Zumeiat feingekOmte fest zummmengeballte 
Mfusen (KlebeneUen?) und StärkekOmchen, die gewöhnlich in die 
körnigen ü^sen eingelagert sind. Pflanzenparencliymilieilchenf 
Leinwandfasern und Calciumcarbonatstückchen. 

Bei zwei Versuchathieren stellt sich nach ü Tagen Abscess- 
bildung ein, aus dtnien Stuphylococcus pyogeues aureus in Rein- 
cultur gezüchtet werden kann. Sehr langsame Abheilung des 
Abscesses, dessen Ränder i • krutisch werden, bei stÄi'ker Gewichts- 
abnahme der Thieie (bis 200 g). 

F. £i8engles9erel. 

Mikroskopisch: Feinste Holzkoblenstäubchen, vermischt mit 
Graphit und Quarzsandpartikeki, vereinzelte Steinkohlen* und 
kleinste Eisentlieilcheu. 

Eine subcutan veiimpfte Menge heilt bei zwelThieren reactions- 
loe ein, wahrscheinlich wirkt der hohe Hitzegrad, dem diese Staub- 
partikelchen durch den Akt des Glessens diteis ausgesetzt sind, 
geradezu als trockene Sterilisation. 

e. SchaapftatakMrik, 

Mikroskopisch: Nach Aufhellen mit Kalilauge aus Pflanzen- 
parenchym des Tabaks untermischt mit Leinwandfasern, die von 
der Verpaekui.g herrühren, bestehend. (Auch hier finden wir 
kleinste Steinkohlenpartikel und einzelne Holzfasern.) 

Subcutan verimpft entsteht nach drei Tagen ein sehr schnierz- 
hafter Abscess, der beim Üeffnen r(üclilicb Eiter entleert, aius deiu 
der Süipbylococcus pyogenes aureus leicht und zumeist gezüchtet 
werden kann. Selir langsames Abheilen dieses Abscesses unter 
sichtlicher Abmagerung des Versuchsthieres. 

H. ( emenlfabrik. 

Mikroskopisch: Meistens undurchsiciitigo , unregehnitssige, 
anorganische Partikel. Die Partikel sind theilweise kantig und 
spitz. CalciumCarbonat-Stückchen. 

Impfungen auf Versuchsthiere resultatlos. 
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Wichüger als diese vorgenommeneii Untersadiiiiigen sind die 
liiengen des Staubea, welche ein Arbeiter einzuathmen geewungen ist 

Wenn wir den Luftverbiaach eines Mannes durchschnittlich 
auf 600 1 pro Stande, die tägliche Arbeitszeit anf sehn Standen 
annehmen, so wird derselbe am Tage genöthigt seine 5cbm der 
venmreiuigten Luft des Arbeitsrauraes einzuathmen; 300 mal 
soviel in einem Jahre, dasselbe zu 300 Arbeitstagen gerechnet. 
Nach dem Gewicht geordnet beläuit sich die Menge des täglich 
eingeathmeten Staubes der Luft der von mir untersuchten indu* 
stdelien Einrichtungen und Wohnräumen auf Gramm In 







1 Jahr 


1. Wohnzimmer (beliebiger Aufenthalt) . 


m 






. 0,0024 






. 0,0056 






. 0,05 


15,0 




. 0,09 


27,0 


6. KunstwolUabrik (Schneidraam) . . . 


. 0,1 


60,0 


7. Hahlmühle 


. 0,125 


37,5 




. 0,14 


42,0 




. 0,36 


108,0 




. 1,12 


336,0 



Beim Zusammenlsssen der ersielten Beealtate iftUt besonders 
der Staubgehalt der Luft sowohl, als die eingeathmele Menge, 
in der Schnupftabak* und CemeDtfabrik auf. Weniger, aber noch 
mit respektabler Menge folgen sodann die übrigen. 

Wenn wir Ober die Schädlichkeit eines Stanbes ein UrtheÜ 
fiLUen, so sind wir gezwungen viererlei zu berücksichtigen: 

1. Ist der Staub direct giftig, 

2. welcher Struktur sind die Staubpartikel, 

3. ist der Staub infolge seiner Herkunft besonders geeignet 
der Träger specifischer Tnfectionserreger zu sein und 

4. ist ein relativ uuschadlichür 8taub, in grossen Mengen 
eingeathiiiet, schädhch. 



1) Iher lat nur der währen«! der Arbeit ermittelte Staubgehalt verwerthei. 
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Unter die eiste Rubrik fiHi keiner meiner Versuche, unter 
die swdte können wir Sägewerk, Cementfabrik, Eisengiesserei ein- 
stellen; unter die dritte Kunstwollfobrik und Rossbaarspinnerei ; 
Schnupftabakfabrik nnd Mahlmühle unter die letzte. 

Geardczu Imltlos und jeder Beschreibung Holm sprechond 
sind die VerhälLoidse, unter denen ein Arbeiter sein tägliches Brod 
in dem Mahlraum einer Gemen tf!iV)rik verdienen nniss. Es nimmt 
deshalb nicht Wunder, dass eine grosse An/,ald von Haus aus nicht 
kräftiger Arbeil ei , durch tägliche Inhalation einer geradezu staub- 
geschwängerten Luft, nach wenigen Jaturen krank die Arbeit ein- 
stellen muss. 

Wie mir Herr Dr. Bauer in K. mittheiite, ist eine Affektion 
d^ oberen Respirationswege und der ausseien Gehörgänge bei den 
Arbeitern dieser Fabrik sehr häufig. Es besteht dieselbe in In- 
kroetationen, besonders in der Nase, die sie oft vollständig un- 
wegsam gemacht haben. Ebenfalls sind die GehOrgttnge mit solchen 
Ihkrostationen theilweise anagekleidet. 

Dies ist wohl die einsige in der literatur noch nicht häu- 
figer beschriebene Schädigung, die ich beobachten konnte; die 
Schftdlichkdt und Gefährlichkeit der anderen Stauharten ist unter 
dem Sammelnamen »Gewerbekrankheiten« hinlänglich bekannt ge> 
worden. 

Versuche im Freien. 

Als ich mit dem Saugapparate dazu schritt, den Staubgehalt 
der Luft im Freien quantitativ zu bestimmen, sah ich schon nach 
einigen Versuchen das Zwecklose dea ganzen Verfahrens ein. Ich 
untersuchte einmal 4(X) Liter bei trübem, bewölktem Wetter und 
trockenem Boden, Windstärke -1 und sichtbarer Staubentwickelung; 
ein anderes Mal nach sehr geringem ReL':cTi bei gleicher Wind- 
stärke, fast trockenem Boden und sehr germgor Staubentwickelung 
6*K> Liter ohne eine Gewichtszunahme des Filterröhrchens kon- 
statiren zu können. Wenn nicht gerade ein Windstoss Staub auf- 
wirbelt» ist eben der Staubgehalt der Luft im Freien im Vergleich 
EU dem in Fabriken meist so gering, dass erst die Untersuchung 
esfar grosser Luftmengen wägbare Resultate liefert 
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Nach diesen wenig Tenpieebenden Versuchen gaU m, eine 
Meihode zu finden, die die Untersuchung der Luft auf ihren Staub» 
gehalt zulieas, an irgend einem Orte mit Versieht auf die Aspirar 
tionsmethode. Der Staub musste yennittelsi irgend eines Gegen- 
Standes aufgefangen werden, und dieser auffangende Gegenstand 
musste eine Form haben, die einen Vergleich mit dem mensch- 
lichen Körper in specie der Oberfläche des Gesichts gestatte. 
Diese Form bietet der Cylinder und die Kugel; ersterer besser 
als letzercr. Gebngt es also auf einer Cylinderoborfläche von bei- 
läufig dem luhalte des mensclilichen Gesichts den Staub, der in 
1 Stunde mit demselben in Berührung kommt, zu fixiren, abzu- 
spülen und zn wiegen, so war die Menge des mit dem Gesicht in 
Berührung kommenden Staubes direkt bestimmt. Die Umrechnung 
auf die Gesannntoberfläche ist ein einfaches Multiplikationsexempel. 

Was nun die Substanz anlangt, mit der der Cylindermantel 
bestrieben werden sollte, damit die Staubpartikelchen ihm an- 
hafteten, so prohirte ich nach dem Vorbild Anderer Glycerin und 
Lä\nilose. Jedocii scheitarten diese Versuche an der gründhchen 
ieohrtmg des Staubes aus diesen Menstrueu zur Wägung. Von 
sehr gutem Erfolge war ein Versuch, in dem ich reines Schweine- 
schmalz zum Bestreichen des Cylinders w&hlte, was mich veran- 
lasste, dasselbe zu allen Versuchen zu benutzen Es hat diese 
klebrige Substanz den Vorzug, dass sie erstens leicht durch Fil- 
tration im Heisswasser-Trichter vollständig von allen Verunreinig- 
ungen befreit und zweitens ausserordentlich gründlich von einer 
mit derselben bestrichenen Fläche saromt den daran haftenden 
Staubtheilchen durch einen Aetherstrahl gel(tet und abgespült wer- 
den kann. 

Als Cylinder benutzte ich Beehergläser mit einem Mantel von 
400 qcm Inlilmlt, es dürfte dieser Inhcilt ungefähr der blossen Ober- 
fläche des menschlichen Gesichts entsprechen. 

Die \'ori)ereitune uud Ausiühruug eines Versuches gestaltete 
sich folgeiidermaa^btii. 

Der Mantel zweier solcher Bochergläser wurde mit einem sorg- 
fältig gereinigten breiten i'insei mit frisch fütrirtem Schweinefett 
iu dünner Schicht bestrichen, auf einen Teller gesetzt uud durch 
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UebantOlpen eines grtesaen Becherglaaee vor Verunieiiiigung von 
aussen geschützt 

In Manneshöhe wurden, au Ort und Stelle tiansportirt, die 
selben über eine Holzscheibe gestülpt, die auf je einem in die 
Erde gesteckten Pfosten angebracht war. Die Versuche wurden 
nach bestimmter Zeit abgebrochen und das Material jiflf sinal 
mit grösstmöglichster »Sorgfalt gegen Verunreinigung waiirend des 
Transportes zur weiteren Behandlung in's Laboratorium verbracht. 
In gut gereinigte Porzellanschalen wurde das Fett sammt dem 
anhaftenden Staube mit dem sehr feinen Strahl einer Aether- 
spritzflasche gelöst und abgespült. Schon vorher hatte ich einen 
grösseren Voirstii quantitativer Filter im Soxletb'schen Äether* 
£ztraktioziBapparat entfettet, einzeln in Wegeglttscheu verbracht 
nnd nach Torgescbriebener Weiae getrocknet und gewogen. 

Auf ein so Torbereitetes Filter wurde der Fett- und staub- 
baltige Aetber aus der Scbale gewaschen, die gröberen, noch nicht 
gelosten FettbrOckchen vollends gelOst und der Filter etwas aus- 
gewaschen ; der Kand wurde etwas umgebogen, um das Heraus- 
fallen der Staubpartikel zu verhindern und das Fett wieder im 
Eztraktionsapparat 10 — 12 Stunden vollstftndig extrahiri Die 
entfetteten Filter mit dem in denselben befindUdien Staube wurden 
durch gelindes Erwftrmen im Wägegläschen von Aether befreit, 
über Schwefelsäure getrocknet und gewogen. Auf diese Weise 
kiuin man die Staubmenge irei vuu anderen lieimischungeu leicht 
und sicher bestimmen. 

Hiermit ist uns aber nicht bekannt geworden, wie viel Staub 
in Milligramm während des Ver-siiciies im Kubikmeter Luft vor- 
handen gewesen sein mag. Unter allem Vorbehalt gehe ich eine 
Berechnung an, die noch nicht den Anspruch auf Exaktheit machen 
kann, gegen die jedoch theoretisch keine Bedenken zu erheben 
sind und die praktisch zur Erzielung grösster G^auigkeit 
verwendet werden dürfte, sobald das den Cylinder passirende 
Luftquantum genau bestimmt werden kann. Vermittelst eines 
Robinson 'sehen Schalenkreuz-Anemometer mit Zählwerk, das 
mir leider nicht zur Verfügung stand, liess sich dies ohne weiteres 
eireichen. 

äuMv mr Bggknt, Bd. XZI. 34 
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Zq meineo Beobachtungen standen mir die meteovcdogiachen 
Aufzeichniingen des hiesigen physikalischen Institats zur Verfflg- 
ung« wofür ich Herrn Prof. KOntgeu an dieser Stelle meinen 
besten Dank abstatte. Diesen 'Dabellen entlehne ich auch die An- 
gaben über die Windstärke am Morgen oder Mittag des Ver- 
suchstages. Leider sind die meteorologischen Bezeichnungen der 
Stärke des Wiiidea in der B c a uf ort'schen Skala in viel zu weite 
Grenzen gefasst, und der Subjektivität des Beobaclit* nden zu sehr 
QnteretcUt; es snhwMnkl beispielsweise bei Windstärke 2 die Ge- 
schwindigkeit zwischen 0,5 — 4,0 m pro bekunde. Ich kalkulirte, 
dass die Gescbwindijrkeit näher an 0,5 m als an 4,0 m läge, also 
durchschnittlich ungefftlir l,u m pro Sekunde bei der meteoro- 
logischen Bezeichnung Windstärke 2 habe. 

Bei Windstärke: 



Ich bin fest überzeugt, dass diese Durchschnitts werthe in der 
Tlmt noch zu hoch gegriffen sind. An vollständig windstillen 
Tsgen habe ich keine Versuche aogestellti da ich mich dafür 
interessirte» den Ton der Strasse aul^wirbelten Staub im 
Gubikmeter Luft in einiger Entfernung der Strasse, wo die 
gröbsten Partikel schon wieder an Boden gesunken waren, fest> 
austeilen. 

Gerade zu der nun folgenden Berechnung eignet sich die 
C^linderform wieder ausgeaeichnet Nach dem Stabilitfilsgesets 
betrügt die Luftmenge Jf, die einen Gylinder von h Hohe und 
2 r Durchmesser mit einer Qesdiwindigkeit v passirt: 



F — dem Achsenschnitt des Cylinders, v = der Geschwindigkeit 
der Luft in Meter pro Secunde. 

*/s — ein empirischer Factor. Die passirende Luft kommt 
nur mit */s der Flüche des Achsenschnittes in Berührung. 

Da diu von mir angewandten CyUader 16 cm Uöhe und 
H cm Durchmesser haben, so ist: 



durchschnittlich »V > Meter pro Secunde. 





vF. 



F = 12a qcm. 
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Es wflide nach obiger Gleiobiing bei einer Geeobwindigkeit 

▼on 1,0 m pro See. eine Luftmenge von 

2- 328. 100 Q_ 
g = 8,0 1 p. See. 

mit dem pylindennantel in BerQbrung kommen. 

Um Verluste an auffangender Fl&cbe su yermeiden, musate 

der ganze Cylindermantel mit Fett bestrichen werden; von welelu^ 

Richtung der Wiiid gelegentlich kommt, ist für die Berechnung 
irrelovunt, da F eine constante Grösse iat. Alle meine Versuche 
erstreckten sich auf die Dauer einer Stunde; es lässt sich daher 
direct die Anzahl von Cubikraeter Luft, die ihren Stiiub ablagerten, 
nach den augenomineDeu Geschwindigkeiten wie lolgt bestimmen: 



30,5 
136,5 
230,0 



Bei Windgeschwindigkeit 1 1,0 pawiren den Cylimler l 8,6 j^g^^jj^g 
pro See. < 4,5 Ltr. Luft pro 8ec. l -iö.O ^™ v * 

in m (7,5 J 64,0 

Folgendes Beispiel möge die ßereehnung der Staubmeuge in 
1 cbm Luft unter Anwendung obiger Erwägungen illustriren: 
Windstärke 4; 20,3 mg Staub auf dem ausgesetzten Cylinder, 
Versuchsdauer 1 Stunde; es haben also bei 4,5 m mittlerer Ge- 
schwindigkeit der Luft pro Secunde in einer Stunde 13ö,5 cbm 
20,3 mg Staub enthalten, also: 

, . 20,3 

^ '^"^ 13^,0 ^ ^'^^ 

In einem Zeitraum von 16 Monaten stellte icb, mOglicbst 
gleiohm&ssig auf die einzelnen Monate yertheilt, Versnobe über 
den Staubgehalt der Luft in MannesbOhe an einem Orte an, der 
an verkebrsreicber Strasse hegt und der den hier yorherrschenden 
westlichen Winden besonders günstig gelegen ist Derselbe be- 
findet sich gegenüber der Klinikgasse am Glacis , vielleicht 
10 Schritte in die Glaciaaiilagen hinein, von der Falirstrasse circa 
18 Schritte entfernt. 

Nachfolgende Tabelle enthält die Resultate mit jedesmaliger 
Angabe über vorhergegangene Niederschläge resp. Trockenheit, 
etwaige Nebel, den Feuchtigkeitsgehalt, die Lufttemperatur uud 
die vorherrschende Windstärke. 

24* 
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Wie oben erwähnt, gelang es auch an staubreiclien Tagen 
nicht, mit dem Saugapparat quantitativ Resultate zu erzielen; es 
ist dies um so bedauerlicher, als yergleicbende Zahlen eventuell die 
Richtigkeit der angewandten Berechnung hätten bestätigen können. 

Ausschlaggebend für die Staubmenge ist in erster Linie die 
Feuchtigkeit resp. Trockenheit des Bodens, erst als zweiter Factor 
tritt alsdann die Stärke des Windes hinzu. Sehr deutlich geht 
diess aus den Maiyersuchen 92 und aus den Mfirzversucfaen 93 
hervor; hei gleicher Windsttrke 6 haben wir einmal 8,0 mg hei 
feuchtem Boden abgelagert, dann bei gleicher Windstärke und 
yOllig trockenem Boden 203,0 mg. Um den Gehalt der Luft an 
Staub bei feachtem und trockenem Boden Qbersichtlich ta ge- 
stalten, gebe ich aus den susammenfassenden Tabellen ezcerpirt^ 
die gefundenen Mengen nebst W., der herrschenden Windstfirke, 
so geordnet in folgender Tabelle. 





M« 


■«t 4m akgelafertoB 


BtaiAsi. 




W.') 


Boden f euch t 


W. 


Boden trocken. 


2 


1,1 


(0,03) 


4 


93,0 


(0,7) 


2 


1.8 


(0,06) 


2 


9.7 


(0,3) 


4 


1.4 


(0,01) 


4 


12,3 


(0,09) 


4 


12.3 


(Ü,U9) 


4 


102,0 


(t.lD) 


2 


0,7 


(0,02) 


4 


18,5 


(0,13) 


6 


3.2 


(O.Ol) 


4 


43,0 


(0.31) 


2 


0,4 


(O.Ol) 


2 


11,4. 




2 


0,ö 


(0.02) 


2 


2,9 


{0,09) 


2 




(-) 


4 


2ÜÖ,0 


(1.52) 


2 




(-) 


4 


1,9 


(0,01) 


2 




(-) 


6 


16,7 


(0,07) 


2 




(-) 


2 


2.7 


(0,09) 


6 


16,7 


(0,07) 


6 


203,0 


(0,88) 


2 




(-) 


2 


4.7 


(0,15) 


6 


8,0 


(0.04) 


6 


461,0 


(2,0) 








4 


148,0 


(1,08) 








4 


20,3 


(0.14) 








2 


1,6 


(0,06) 








4 


16,2 


(0,12) 



1) Die Zahlen In Klammem bezeichnen den Oefaalt eines Eabikmetera 

an Staub. Wenn der Boden zur Zeit den Versuches noch nicht gAn% trocken, 
habe ich den gefmidenen Werth fOr »feacbt* und .trodtent verwertbet. 
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Im Mittel bei feuchtem Boden (lö Uuieisachungen) 2,9 mg (0,025), 

» » trockenein > (19 > )80,8 » (0,48). 

Zwei Einzelversucbe dürften nicht uninteressant sein; sie 
ii^ern ein Beispiel, in welch' ausserordentlich stanbreicher Atmo- 
sphäre sich der Mmcfa zuweilen su bewegen gezwungen ist 

Wfthiend des Vorüberziehens einer Artillerie-Abtheilimg ez- 
ponirte ieh ditect an der Strasse einen Qylinder auf die Dauer 
yon 2H9 Minuten bd Windsttoke 4 und swar 00, dass der Staub 
vom Winde gegen den Oylinder geiiieben wurde; wAhiend dieser 
kurzen Zeit hatten sich 1313 mg zumeist groben Staubes ahge^ 
lagert Noch stftrker war die Staubaufwirbelung bei dem Vorbei- 
marsch einer Infanterie »Kolonne unter denselben UmstBnden; 
209,7 mg m 3 Minuten. 

Jedem Lustwandelnden sind die plotslich einherjagenden 
Staubwolken schon recht unangenehm gewesen und unwillkörlich 
sucht man durch Vorhalten eines Tuchee Nase und Mund, be- 
sonders aber die Augen zu schützen. Ohne diesen Schutz würde 
einem eine einzige solche Staubwolke bei der nur kurzen Dauer 
von 3 — 4 Seenndon 11,1 mg Straasenstaub in's Gesicht schleudern. 

Durch Anstellung dieser (juuutitativ vergleichenden Staub- 
bestin] mungeii hoffe ich die Literatur nicht nur um neue Datu. 
sondern vor Allem um die Anwendung einiger neuer Methoden 
bereichert zu haben. Herrn Professor Lehmann, der die liebens- 
würdige Anregung zum Thema gab und der mir während der 
Ausarbeitung desselben mit Rath und Tliat zur Seite stand, ge- 
bührt an dieser Stelle mein verbindlichster Dank. 

Luftreinigungs-Apparat Arens-Lamb. 

Der Gedanke, wie eine Verbesserung derjenigen Apparate 
herbeisufühien sei, die dazu bestimmt sind, die Luft von Staub 
zu reinigen, kam mir gelegentlich vorstehender Untersuchungen. 

Zu den bisherigen Apparaten wnr lrn zumeist Filtertücher 
benutzt, auf denen der Staub der durchströmenden Luft sich 
ablagerte. So ist bei den Luftheizungen ein im Zick-Zack auf 
Rahmen gespanntes dünnes Tuch als Filter im Qebraueh. Hinter 
dieeem Tuch befindet sich ein Wasserschleier, der auch die letzten 
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Staubtheilchen beim Paasiroii m Boden reiasen soll. Die Trieb- 
kraft zum Darohpreesen liefern die Tempeiatanmiencbiede der 
Innen- und Auesenluft 

Da der Widerstand, den die Tfleher der Luft enigegenaetKen, 
bei grOeseren Ventilationa-Einrichtni^n zu gross ist, so ist man 
dazu geschritten, die Luft vermittelst Exhaustoren durchsupressen 
oder zu saugen. Doch ein Verstopfen der Poren der Tflcher bei 
staubreicher Luft, sowie ein Durchlöchern derselben, wenn die 
Staubpartikel kantig und spitzig sind, wie z. B. der Gementstaub, 
ist die unabwendbue Folge. 

Weiter hat man mehrere Wasserschleier hintereinander Ton 
der staubigeil Luft passiren lassen, ohne den gewünschten Erfolg 
zu erzielen. 

Endlich wird in den sogenannten Respiratoren von den Ar- 
beitern in staubreichen Getrieben ein feuchter Schwamm vordem 
Munde getragen, den die Kespirationsluft passiren muss. Diese 
Filter leisteten wohl Vortreffliches , aber wegen des zu überwin- 
denden Widerstandes künnen isie ohne Beschwerden nicht an- 
dauernd getragen werden. 

Es lap- wohl nichts näher, als Vorbild zur Anfertigung eines 
solchen Ap^jurates den höchbt ausgebüdelen btaubüiter, die mensch- 
hebe Nase, zu wählen. 

Bei der Ausführung des Ciedankens, nach dem Princip der 
menschlichen Nase einen Apparat zu construiren, musste von der 
bisher angewandten Methode, die Luft durch Zeiigstoffe oder 
Schwämme zu tiltriren, gänzlich abgewichen werden. Es nius.ste 
berücksichtigt werden, dass ein vielfaches Anprallen, verbunden 
mit Wirbelbildung der Luft, wie dieselbe durch die Choanen der 
Nase hervorgerufen wird, auf den Apparat übertragen würde. 
Hochwichtig ist eine Feuchthaltung dieser Widerstandsfifichen, 
wie 8ie in der Nase ja thatsächlich vorhanden ist. 

Von diesem Grundgedanken ausgehend, construirte ich mir 
das Modell eines Luftreinigungsapparates, auf den mittlerweile 
mit meinem technischen Mitarbeiter, Herrn Ingenieur Lamb, von 
mir ein Patent erworben ist und der die Feuerprobe in Fabriken 
zu Tollster Zufriedeiistellung der Besitzer bestanden hat 
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Die Anwendung des Apparates wird nach zwei Hinsichten 
möglich sein: erstens wird derselbe verhindern, dass Staub von 
aussen in die Binnenräume eindringt (Luftheizung), zweitens, dass 
aus reichlich Staub producirenden Fabrikräumen der Staub in 
grosser iVfenge ins Freie befördert wird , wo er die Umgebung 
belästigt ( Rosshaarspin uerei, Kunstwollfabrik, Ceraentfabrik, Bronce- 
farbenfabrik , Baumwollspinnerei u. s. w. 

In beiden Fällen wirkt der Apparat 
als Staubfänger. Da keine beweglichen 
Theile in demselben angebracht sind, so 
erleidet derselbe selbstverständlich wenig 
Abnützung. Die Construction desselben 
geht aus folgender Beschreibung an der 
Hand nebenstehender Figur hervor. 

In einem rechtwinklig geformten 
Kasten werden geneigte, mit rauhem 
Flanellstoff überzogene Einlagen so an- 
gebracht, dass die durchströmende Luft 
gezwungen ist, sämmtliche Flächen der- 
selben zu berühren. An der oberen Kasten- 
wand ist ein mit der Wasserleitung ver- 
bundenes Röhrchen eingefügt, aus wel- 
chem dauernd Wasser tropf weise auf die 
obere Einlage herabfällt. Von Einlage zu 
Einlage tropft das Wasser weiter, sämmt- 
liche feucht haltend, um am Kasten- 
boden durch ein Abflussrohr fort- 
geführt zu werden. 

Die ungereinigte Luft tritt 
bei A in den Apparat ein, durchstreicht denselben in der Richt- 
ung der Pfeile und verlässt ihn gereinigt bei B. Beim Durch- 
gang durch den Apparat stösst sich die Luft vielfach unter 
Wirbelbildung an den rauhen feuchten Oberflächen der Einlagen 
und setzt dort die mitgeführten Staubtheilchen ab. Zur bequemen 
periodischen Reinigung der Einlagen sind diese, sowie die Vorder- 
wand des Kastens herausnehmbar angebracht. Von Zeit zu Zeit 
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wild durch reichtiehes EizifltrOmenhflgeii von Wasser die Beinig- 
QDg von selbfit bewirkt 

Die engsten DutehetirGmnDgsqiiencfamtte können ohne Naeh* 
theil ffir die sichere Wirkung des Apparates so gross genommen 
weiden, dass die DurchstrOmung der Luft fast ohne Widerstand 
erfolgt, während der Widerstand der Luft beim Durchgang durch 
die Filtertacher anderer Apparate bekanntlich sehr gross ist 

Die Wirkungsweise des Apparates prüfte ich mit emem an- 
gefertigten Modell, das SO om hoch und 10 X cm breit war. 
Der Waaserzoflass beim Modell &nd dort statt, wo in der Zeich- 
nung angegeben, der Luftaustritt hingegen nicht bei B, sondern 
in der Mitte der oberen Kastenwand. Die Anzahl der Einlagen 
im Modell betrug 10. 

Mit dem oben beschriebeueu Blasebalg tiieb ich die Luft, 
die mit Stärkt niehlstaub künstlich beladen wurde, unter ver- 
schiedenem Druck durch den Apparat. Ein mit Glycerin l)e- 
strichenes Deckgläschen wurde über die Austrittsöffnung der Luft 
anirebraclit, um mikni-kopisch das Resultat zu koutrolliren. Zur 
Besünnnung dea Druckes, unter dem dio Luft den Apparat 
passirte, verband ich den gefüllten Biasebalg mit einem Hg- 
Manomoter. Durch Gewichte, die ich sodann auf den gefüllten 
Blasebalg legte, bestimmteich den Druck zu und 3VjcniHg. 
Beim Ausführen des Versuches wurde dann jedesmal unter dem 
Drucke der betreffenden Gewichte die Loft durch den Apparat 
getrieben. 

Folgende Tabelle gibt mit Einschluss der jedesmaligen ge- 
ringen oder starken Berieselung der Flächen die gewonnenen 

mik r o - k ( i } i i cl i (m i II >' s ul t ; i f « ' . 



Dnrchgeblasene 
Hange In Ltr. 


In 

Secnnden 


Be- 
rieeelonf 


Manometardfack 
Bg 


Mikioakopiaeb 


6 


20 


geringe 




Nidits 


6 


16 


> 


Va cm 


> 


5 


10 


> 


3Vt cm 


Wenig 8tlrk«keni«r 


5 


10 


starke 


8>/i cm 


Nidita 



Diese orientirenden Versache waren so tlberraschender Natur, 



dass ich su Gtowicbtsbestimmnngen beim Duiobsaugen von stanb- 
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gmchwftngerter Luft schritt. Zur Untenuchang geUuigton Sttrke-, 
Holzkohlen', Kehricht- und Kalkstnesenstaub. Die Anordniing 
der VecBache sur quantitativen Bestimmung des zurflckgehaltenen 
Staubes in Prosenten war folgende: 

Die staubgesehwäogerte Luft wurde in diesen Versncben nicht 
in den Apparat getrieben, sondern durch denselben gesaugt und 
durch eine eingeschaltete Gasuhr gemessen ; vor Eintritt der Luft 
in den Apparat wurde dieselbe in einem Kasten durch eine 
rotircadu Bürgte mit der zu untersuchenden Staubart geschwängert. 
Ein hinter der Austritteöiinung der gereinigten Luft angebrachtes 
Wattefilter, wie ich sie zu den Untersuchungen des Staubgelmltes 
in den Fabrikräumen benützte, vorher und nachher gewogen, be- 
stimmte die den Apparat passirenden Staubt heilchen quantitativ. 

Um die Abnahme des StÄubgehaltes der durch den Apparat 
gegangenen Luit zu bestimmen, niusste der Staubgehalt der Luft 
vor Eintreten in den Apparat bestimmt werden. Dies gescliah 
sehr einfach, wenn ich statt des Modells einen Kasten von den« 
selben Dimensionen wie das Modell einschaltete. Der Kasten, 
ohne jegliche Einlagen natürlich, sollte als äedimentircyiinder 
dienen. 

Zwei Venuche, einer mit dem Reinignngs- und einer unter 
Einschaltung des Sedimentirappaiats mit nadifolgender Wfigung 
des FflterrOhrchens ergaben» wie viel Staub duich den Appeiat 
surttckgebalten wird. 

1. Versuch mit Stftrkemehl. 

a) mit Einschaltung des Beinigungsapparates: schwache Be* 
rieselung 

500 1 = 0,8 mg 
1 cbm = 1,6 mg. 

b) ControlTeisach mit Einschaltung des Sedimentircylinders. 

12d 1 — 7,5 mg 
1 cbm = 60 mg. 

Es woden also Tom Apparate zurflckgehalten 97,8 ^« yon 
Amylumstaub. 
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2. Versuch mit Holskohlenataub. 

a) Sehr starke Stanbentwickeluiig duroh Rotiren der Bflrste 

in Zwischenräumen von einer Minute mit Einschaltung 
des Reinigungsapparates und starker Berieselung 
30 1 = 0,6 mg 
1 cbm — 1^0 mg. 

b) Control versuch mit Sediiiiüutircy linder bei gleicher periodi* 
scher Suiubeutwickeiuug 

30 1 = 37,2 mg 
1 cbm 1,2433 g. 
£9 wird zurückgehalteu 98,3% Holzkohlenstaub. 

3. Versuch: Kehrichtstaub. 

a) Mit Einschaltung des Keinigungsapparates. Sehr starke 
iStaubeutwickelung. 

Mittelstarke Berieselung dea Appuratea 
40 1 =0,5 mg 
1 cbm --= 12,5 mg. 

b) Coutrolversuch mit 8edimentircyliuder 

40 1 =19 mg 
1 cbm ^ 0,475 g. 
Es werden zurückgehalten 97,4% Kehrichtstaub. 

4. Versuch: Kalkstaub von der Strasse gesammelt 

und gebeutelt 

Geringe Berieselung. 

a) Mit Einschaltung des Keinigungsapparates 

50 1 ^ 0,2 mg 
1 cbm — 4 mg. 

b) Controiversuch mit iSedimentircyliuder 

f>() 1 — 44,5 mg 
1 cbm U,8V» g. 
Es werden zurückgehalten 99,5 ^/o Kalkstrassenstaub. 

Die vorstebenden 4 Versuche sind alle mit ausseiordenUich 
staubreioher L11R, wie aus den Gontrolversuchen henrofgehti an- 
gestellt worden. Bemerkenswerth ist, dass eigentlich nur die 
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nntenien Einlageii von äohtbaron Staubmengen bedeckt waieD. 
Amylnmataub konnte ich makroskopisch durch BlSuung mit Jod- 
jodkalinm schon auf der vierten Einlage nicht mehr naohweuen. 

Es interessirte, auch su wissen, wie die Abnahme in Frocenten 
in einer sehr gering stanbhaltigen Loft beim Ffltriren durch den 
Beiuiguugsupparat sich gestalte. Zu dieeem Zwecke wfthlte ich 
die Luft des Labmtorinms. Bei diesem Versnche liess ich den 
Sedimentircylinder weg und aspirirte die Zimmerluft direkt durch 
das Filtergläfichen. 

Ich fand in 500 1 der Laboratoriumsluft 

0.7 mg, im Cubikmeter 1,4 mg, 
nacii Emöcliaitung des Luftreinigungsapparates in 
ÖOO 1 ^ 0,2 mg, 1 cbni = 0,4 mg. 

Es werden zurückgehalten 71,4%. 

Die Abnahme in Procentun <lea aufgelialtenen Stanbes lässt 
sich durch die an und für sich sehr geringen Mengen erklären ; 
denn schon ein Wäu^* [• hier von 0,1 mg ergibt einen entsprechend 
höheren resp. niederen I'rocentsatz. 

Wie erwähnt, ist ein Probeapparat, und zwar seit 4 bis 
5 Monaten in der Praxis aufgestellt worden. Durch das Interesse, 
das Herr Fabrikinspektor Höfer in Wttrsbnrg der Einführung 
des Apparates in die Praxis von vornherein entgegenbrachte, 
wurden wir veranlasst, in einer Kosshaarspinnerei die Aufstellung 
des Apparates zu bewerkstelligen. 

In dieser Spinnerei werden täglich awischen 70 uud lOü Ctr. 
mdstons aus Russland importirter Ross- und Kuhhaare sortirt 
und durch Maschinen gereinigt. In dem Räume, in dem. drei 
bis vier solcher Maschinen in Thätigkeit sind, entsteht eine ge- 
waltige Staubproduction gröbster und feiner Partikel. In aner- 
kennenswerther Weise ist daf fir gesorgt» dass der Staub so schneli 
und so ausgiebig als mOglich aus den ArbeitsrlUimen entfernt 
wird, um die Arbeiter vor Inhalation desselben su schtttxen. Zu 
diesem Zwecke arbeitet in der Kähe einer jeden Maschine ein 
Ezhaustor (im Gänsen vier) den direkt von der Maschine auf- 
gesaugten Staub in's Freie. Man sieht denn auch, dsss der Staub 
gar nicht in ManndiOhe gelaugt, sondm in dicken Wolken in 
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die Ezhanstoren hineinfliogi Es ist biermit die Geiahr fOr die 
Arbeiter im Bsmue so viel als mOgUeh berabgeminderi 

Was gescbiebt aber mit dem in's Freie beförderten Staube? 
Sämmtlicbe Exbaustofen der beiden ArbeitsiAume befördern den 
Stanb in einen grossen ttber 1 m beben, die Fabrik nmsiebenden 
Eastenbau. Aus diesem Kasten ftttrai ffinf easeme, horizontal 
liegende RObren von ca. 80 cm Qneradmitt den Staub in*B Freie. 
Die Mündungen der Röhren sind nach unten abgebogen und soll 
der Staub aus denselben in ein vorboifliessendes Wasser befördert 
werden, dessen Oberfladie ca. 1 m von den Mündungsöffnangeu 
entfernt ist. Man glaubte auf diese Weise den Staub unschäd- 
lich machen zu können, ihn gleichsam an das Wasser zu binden. 
Das Zurückhalten des Staubes wird aber nur so unvollkomnien 
erreicht, das« ununterbrochen Klagen aus der Umgegend einlaufen 
über die Belästigung durch die durch den Wind fortgetragene 
Staubmen^e. Es soll an manchen Tagen geradezu ein feiner 
Sprühregen dies-os .S taubes sich auf Aecker und Gärten nieder- 
lassen. Dieser btaub ist natürlich unappetitlich für diejenigen, 
die die Früchte des Gartenbaues geuiesaen, ausserdem aber ausser- 
ordeniliob geföhrlich durch seinen Gehalt an Milzbrandsporen 

So lagen die Vorb&ltnisse, als unr einen Probeapparat auf- 
stellten, der die von zwei Exhaustoren geheferte staubige Luft 
reinigte. Laut Berechnung liefern diese swei Exhaustoren 7 cbm 
Luft pro Sekunde, dementsprechend gross mussten die Quer^ 
schnitte in dem Apparate ausfallen, d. h. 1,35 bei 0,35 m Quar- 
scbnitt für die den Apparat passirende Luft. 

Analog dem oben geuicbneten Modell bauten wir einen 
Kasten aus Holz von 5 m Höbe. Die Höbe des Kastens betrug 
absicbtlich so viel, um nicht an Einlagen sparen su mflssen. 
Die Bre&tendimensionen des Kastens sind ca. 1|10X ^»^™* 
Loft tritt einfacb aus der oberen, nicht bedeckten Kastenöffnung 
aus. Ein Wasserzufluss sorgt för die fiefeucbtung der Einlagen. 
Diese Einlagen schienen uns am schwierigsten zu beschaffen. 
Wir wftblten anfteglicb groben, billigen Filz, der auf die Drahi> 

1 Eingezogene Erkundigungen haben ergeben, dass Milzbrandcrkrank- 
UQgea io der Umgebung der Fabrik nicht su den Seltenheiten gehören. 
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gittereinlagen befestigt wurde; jedoch nncli kurzer Zeit war der 
Filz durch die dauernde Eiowirkung des reichlichen Wasser^ 
Zuflusses gelockert, zerrissen und von den Gittern abgeschwemmt 
worden. Daxaufhin übersogen wir die Einlagen mit grobem Sack- 
leinen, das in diesem Falle bis Jetzt (unge&hr vier Monat) gute 
Dienste geleistet hat 

Ende November wurden wir aufgefordert, mit dem Beeurks- 
arzte und einem Poliseiaktuar, die den Apparat inspisiien wollten, 
an der Besichtigung theilzunehmen. 

Die dne Wand des Kastens, die aus yerschiedenen abnehm- 
baren Theilen besteht, war herausgenommen nnd man konnte 
das Innere des Apparates mit der Berieselung genau tlbersehen 
und Folgendes constatiren. 

Die unteren Flächen der zwei unteren Einlagen hatten die 
grObstoi mitgerissenen Haare zurückgehalten; ein dichtes Filz- 
werk hatte sich gebildet und an diesem Filzwerk hingen viele 
durch den Luftzug tlottirende Massen. Diese waren bedeckt mit 
feinsten Stäubfhen. Die oberen Flächen der i^iiilugen waren 
durch das übertliesseude Wasser verhältnismässig sauber. Nach 
obenhin nahm der Belag allmalilich ah, um bei der sechsten 
Einlage ganz zu verschwinden. Ein Weglassen der olleren vier 
Einlagen ist jedoeli nicht angezeigt, da sie jedenfalls immer noch 
vikariireud in <len Reinigungsproeess eingi'eifen können. 

Von dem auf einer der unteren Einlagen abgefangenen 
Staube nahm ich mir zur Untersuchung eine Probe mit. Es 
zeigte sich, dsis.« ungefähr zwei Drittel aus feinstem Staub und 
ein Drittel aus Haaren bestand. Durch das Auffangen und das 
periodische Abkratzen der Massen wird ein gut Theii zu Dung- 
zwecken verwendbares Material wiedergewonnen. 

Wie ich hörte, belrtuft sich der Preis für den Centner auf 
4 Mark; ce würde sich also bei diesem Industriezweige die An- 
lage eine.s solchen Apparates in kurzer Zeit bezahlen. Selbst- 
Terstftndlich müssto eine gründliche Desinfektion der wieder- 
gewonnenen Ahfttlk vor dem Gebrauche derselben stattfinden. 

Kaehdem wir dies constatirt hatten, Hessen wir den Kasten 
wieder schHessen und beobachteten seine Wirkung während des 

Atdilv fOr BygltM. Bd. ZXl. 25 
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Betriebs. Wir übeneugten uns von dem auaseroidentlicheii Staub* 
gehalt, den die zu leinigende Luft aus dem Arbeitsnuam mii- 
bringt, Trota genauester Beobachtung konnten wir aber keine 
aiehtbare Spur von Staub, nachdem die staubhaltige Luft den 
Apparat passirt hatte, entdecken. Es ist natflrlicb nicht aus« 
gescblossen, dass minimale Mengen des eingefQhrten Staubes den 
Apparat passiren werden. Ueber die .Abnahme des Staubes in 
Piooenten werde ich mir, nachdem ein «weiter, im Bau begriffener 
Apparat in derselben Fabrik fertig gestellt ist, genauere Bestim- 
mungen nicht entgehen lassen. 

Nachtrag. 

Mittlerweile habe ich Gelegenheit gehabt, die Leistungsfähigkeit 
des Apparates zu j)rüfen. Zwei gleich grosse, mit Fett bestrichene 
pylinder, wie ich dieselben zu der Bestimmung des Staubgehaltes 
der Luft im Freien benutzte, dienten auch hier zum Auffangen des 
Staubes. Einer derselben warde 1 Minute lang in die Eäntrittsöffiiung, 
der andere ebensolang in die AustrittsOffnung für die Lnft gehalten. 
Die aus^tende Luft zeigte der eintretenden, staubigen gegenüber 
eine Abnahme von 87%. Kicht unerwähnt darf ich lassen, dass 
während der Versuche eine Berieselung nicht statUand, um die 
angefetteten Flächen nicht der Gefahr des Nasswerdens auszu- 
setzen; es waren die Fangtücher nur noch feucht Ich glaube 
daher zu -der Annahme berechtigt zu sein, dass bei Funktionirsn 
des Wasserznlaub ein noch hdheter Prozentsatz erzielt wird. 
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winer Femen and der mecbsnisehen Wirknng anf die Arbeiter. 

Von 

Dr. phii. H. Wegmann, 

A4juDct des eldg. FabrUdDspecturs dee 1. Kreises. 

(Mit 8 Tafeln.) 

Die vorliegende Arbeit verdankt ilire Entstehung der An- 
regung des Herrn Dr. F. Sc hui er, eidgenössischem Fabrikiuspektor. 
Im Sommer 1891 gab ein b€8timmter Vorfall Anlas.s, den Eisen- 
schleifstaub mikroskopisch zu untersuchen. Das höchst interessante 
Bild bestimmte mich, Staubsorten svstematisch zu sammeln und 
mikroskopische Dauerpr&parate davon herzustellen. Bis heute habe 
ich über 100 Staubsorten untersucht; die Präparate liegen in der 
gewerbehygienischen Sammlung am eidgenössischen Polytechnikum 
in Zürich. Auf Neujahr 1892 sandte Herr Dr. Schule r an den 
ihm befreundeten Herrn k* k. Central-Gewerbeinspector Hofrath 
Dr. F. Migerlca in Wien eine Ansahl solcher Staubpiftparaie, 
welche Sendung zunftchst durch ein freundliches Gei$chenk von 
25 Präparaten anderer Staubsorten und nicht lange darauf durch 
Uebermittlung der Broschüre „Staubarten in Wort und Bild" 
erwidert wurde. Herr Dr. Schul er stellte mir die Wiener Prä- 
parate in dankenswerther Weise zur Verfügung; sie enthielten eine 
Anzahl Staubsorten, die ich bei uns nicht hätte bekommen künnen 
(so Meerschaum, Elfenbein, Horn, Fischbein, Schildkrot, Steionuss, 
Kopranuss, Palmkem u. a.), und bildeten eine sehr willkommene 
Beceicherung meiner Sammlung. 

SÄ* 



Digitized by Google 



360 



Der Staub in den Gewerben etc. 



Für den Amtsbeiicht der schweizerisehen Fabiikinapeetoien 
von 1890191 fertigte ich die ersten swei Zeichnungen von Staub- 
pii^Miaten an, denen nach und nach eine groese Zahl anderer 
folgte. Dieselben sind mit der camera lucida hergestdli. Um die 
wahre GrOsse mikrcekopischer Gegenstände zu bestimmen, bediene 
ich mich des folgenden Verfahrens. Für mein Mikroskop und 
meine camera lucida zeichnete ich ein Stfick des Objectivmikro- 
meters (1 mm in 100 Theile) und erhielt ebensoviele Maaaastäbe, 
als ich Unseneombinationen besitze. Wenn ich nun irgiend einen 
Gegenstand unter genau den gleichen Verhältnissen zeichne, wie 
den der angewendeten Vercrrösserung entsprechenden Maassstab, 
so kaim icli letztern dirici an das gezeichnet« Bild anlegen und 
die Dimensionen desselben ablesen. 

L 

Wenn ich es unternolnne, vom Einiluss des Ötaubes auf die 
Arbeiter zu sprechen, habe ic h die Enij^findung , als niüsste ich 
zuerst einem leisen Vorwurf begegnen , warum ich meine Be- 
trachtungen auf die , .Arbeiter" beschränke. Sind ja doch gelegent- 
lich alle Menschen dein Staub ausgesetzt, der Spaziergänger auf 
der Strasse, die Hausfrau bei Besorgung ihrer häuslichen Geschäfte, 
der Hibliothekar und der Comptoirist in ihren Arbeitslokalen. Die 
Richtigkeit dieses Einwurfs ist nicht zu bestreiten; es ist aber 
dagegen zu bemerken, dass diese Staubeinwirkungen nie von langer 
Dauer sind, und dass die Betroffenen selbst sich leicht davor 
schützen, oder sich ihrer erwehren können. Ganz anders stellt 
sich der Arbeiter im engeren Sinne in seinem Beruf. Bei manchen 
Arbeiten ist die Entstehung von Staub unvermeidlich; der Arbeiter 
aber kann nicht bei Seite gehen und einen staubfreien Ort auf- 
suchen, er kann nicht mit dem Taschentuch Mund und Nase ver- 
schliessen, bis die Staubwolke vordber ist, er ist an seinen Arbeits» 
platz gebannt, und der Staub entsteht jede Minute, jeden Augen- 
blick yon Neuem. 

Vom gewerblichen Staub zu sprechen hat gewiss seine volle 
Berechtigung. Er spielt unter den mannigfaltigen Schädlichkeiten, 
welche auf die Gesundheit der Arbeiter einwirken, eine hervor- 
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ragonde Rolle. Seine Wirktingsweiae ist verschieden. Immer, Ii&ufig 
anaschlieeslich, ist die mechanische Wirkung vorhanden (EUseu-, 
Steinstaub); mancher Staub ist giftig und wirkt vorsngsweiae durch 
seine chemischen Eigenschaften (Bleistaub, Farbstaub), noch 
anderer enthält und übertragt Bacterien, Keime verschiedener 
Krankheiten, wie Milzbrand, Rots und anderer, ich möchte seine 
vorwiegende Wirkung dne inf eotiOse nennen (Staub von Hadem, 
Federn, Haaren). Es liegt auf der Hand, dass die verschiedenen 
Eigenschaften einer Staubart auch gleichzeitig ihren Einfluss 
geltend machen ; im Folgenden sollen aber von all den nach- 
theihgeu Aeusseruiigea des Staubea nur die mechanischen be- 
trachtet werden. 

II. 

In vielen Beruf.gfirten trifft man die Leute von Kopf bis zu 
Fuss über und über mit 8taub bedeckt (Müller, Kaminfeger, 
Kohleuträger, Holzschleifer, Arbeiter in Kalk-, Gyps-, Cement- 
mühlen). Da springt zunächst die Wirkung des 8taubes auf 
die Kleider in die Augen. Die Färbung und Beschmutzung 
derselben durch den massenhaften Staub verändert die physio- 
logische Wirkung, welche sie für den Ktirper auszuüben bestimmt 
sind. Ihre Poren werden verstopft, die Durchlässigkeit für die 
Ausdünstungen der Haut vermindert, das Wärmeleituugsverm('»gen 
stark heeinflusst. Wird der Arbeiter mit den bestaubten Kleidern 
seitweise nass, bildet sich auf ihrer Oberflftche eine förmliche 
Kruste. Wessen Haut aber noch nicht ganz empfindungslos 
geworden ist, der fühlt, dass der Staub sich nicht nur obwAftch- 
Uch auf den Kleidern ablagert, sondern dieselben durchdringt, 
somit nicht nur an den entbldssten KOrpersteUen, nein am ganzen 
Leibe mit der Haut in Berührung kommt. Die Empfindung 
davon ist ein lästiges Gefühl, ein Jucken und Brennen, ein Neeseln 
und Stechen je nach der Art des Staubes. Kleiderwechsel« gründ- 
liche Waschungen, Bttder werden dem zum Bedürfnis, der diese 
Wirkung des Staubes noch empfindet Froilich, wer sie Jahre 
lang über sich ergehen lAsst, ohne zu reagiren oder reagiren zu 
künneu, der wild dieses Bedürfniss nicht mehr haben, dessen Haut 
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wird unempfindlich. Wenn auch Hantkrankheiten nicht aal die 
hlosee mechanische Wirkung des Staubee xurttckzoführen sind, 
können doch solche entstehen, wenn derselbe nicht chemiech 
indifferent ist^ oder pathogene Bacterien mit sich fQhrt und swar 
um so eher, je mehr die Hautpflege duich Angewöhnung an den 
Staub vernachlikseigt worden ist. 

Anflnlligor als auf die Haut, wirkt der Staub auf die Augen. 
Während die Wirkung dort gleichsam chronisch ist, moss sie 
hier acut genannt werden: das Auge rcagirt sofort in empfind- 
licher Weise gegen eindringenden Staub. Grössere, harte Staub- 
theilcheii bringen häutig \'erletzungeii hervor; wo os ohne 
solche abgeht, verursacht der lieiz Röthung, Tliriiiion der Augen, 
Verhinderung oder Erschwerung des Seheos für kürzere (xler 
längere Zeit. 

Die hauptsftehlichste und schäJhcliste Wirkung aber ülit der 
Staul» auf die A tlniiu ngsorgaue aus. Dass derselbe mit der 
emgeathnieten Luft in Mund-, Nasen- und Rachen In «hie in die 
Luftröhre eindringt, fühlt Jedermann, der sich einige Zeit in 
staubiger Atmosphäre aufhält. Ein Theil wird zwar direct wieder 
ausgeathmet, ein anderer aber wird zurückgehalten. ') Ausser der 
vagen Belästigung durch den eingedrungenen Fremdkörper nimmt 
man häufig eine austrocknende Wirkung desselben wahr (hygro- 
skopischer Staub). Der Reiz löst ein beständiges R&uspem und 
Husten aus und mit reichlichem Schleim wird eine Menge Staub 
surückbefördert. Hört die Süiubeinathmung auf, 80 verschwinden 
auch diese Symptome bald wieder. Diesem ersten acuten Katarrh 
entgeht wohl Niemand, der eine staubige Arbeit zum Beruf wählt, 
und bei vielen Leuten machen sieh auch keine weiteren Folgen 
geltend, selbst wenn die Staubeinatbmuog andauert. Bei andeten, 
schwächeren oder besonders disponirten Personen aber dringt in 
diesem Fall der Staub tiefer in die Athmungsorgane ein, gelangt 
in die Verftstelungen und feinen Verxweigungen der Luftröhre, 
in die Lungenblfischen und dringt in's Lungengewebe selbst ein. 

t) Hesse in Diogler's polytech. Joarnal, Iböl, Heft 1 nnd Reuk lu 
Handlmoh d. Hyi^ene, L ThL »Die LaÜ«, Leipzig 1886, 
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£r bewirkt anhaltenden Husten und veruraacht EntzünduDg in 
der Luftröhre und ihren grossen Aesten: der Katarrh wird 
chronieoh. Baichliche Massen Schleim werden aasgeworfen, die 
Sputa sind vom Staub charakteristisch gefärbt. Unter dem 
Mikroskop erkennt man darin Zeilen, welche sich yonden Wandungen 
der Luftrdhre und der LungenblAscben abgeldst haben, yiele 
derselben enthalten Staubkdmchen (Staubsellen). Der chronische 
Katarrh führt leicht su Lungenemphysem. Dieses wie jener 
werden aber in der Regel geheilt durch Entfernung aus der Staub« 
atmospbäre. Viele, welche auch dieses Stadium überstanden haben, 
bldben vor ernsterer Staubwirknng verschont; Rückfalle sind aber 
bei Wiederaufnahme der Arbeit sehr häufig, trota eines bedeutenden 
Anpassungsvermögens. — ' In Fällen, wo die verderbliche Wirkung 
des Staube weite^eschritten ist, sieht man, wie derselbe pfropfen- 
artig nach und nach einzelne Lungenbläschen, dann Gruppen von 
solchen erfüllt, deren Wandungen zerstört, so dass sie für die 
Atlunung unbrauchbar werden; im Lungengewebe seltwt bringt er 
weitere schädliche erfind er migea, bindegewebliche Wucherungen, 
hervor. Inl'olgo dieser Zerstörungen kommen gelegeutHcii l>lutungen 
in die Lunge vor. Der Eindringling geräth schon früh in die 
Lyniphgefässe und in die kleinen Lymphdrüsen, die er spater in 
förmliche 8taubkiu>t( lien verwandelt ; ja es kommt vor, dass Staub 
aus den Lungen jn die ßliitgefrtsse gelangt und in andere Organe 
des Körpers, in Leber, Nieren, Milz, sogar ins Knoclicnmark 
geführt wird. Wohl wird von dem in die Lungen aufgenommenen 
btaub fortwährend eine gewisse .Menge wieder nach Aussen be- 
fördert, wohl mag auch jetzt noch eine gewisse Angewöhnung 
eine schützende Rolle spielen — allein wenn die ötaubeinwirkung 
Jahre lang andauert, erscheinen die Lungen nicht nur vom Staub 
charakteristisch durchgefärbt (Kohlenlunge), sondern ganz durch- 
setat von kleinen harten Knötchen; diese fliessen da und dort 
zusammen, bilden grössere Knoten, unregeluiässig verzweigte Aus- 
breitungen verhärteter Stellen, während die Zerstörung von 
Lungenbläschen sur Bildung von Höhlen Anlass gibt. Dass bei 
solchen Veränderungen Functionsstörungen eintreten müssen, liegt 
auf der Hand ; es stellen sich Athembeschwerden, Kurzathmigkeit 
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ein und schliesslich unterliegt der Trilger einer solchen Lunge 
dem beständigen Ansturm der kleinen F'MivIe ') 

Autoren wie Merkel, Oldendorll, Crocq, Patö be- 
seichnen das Krankheitsbild bei solch hochgradig ausgebildeten 
Staublungen (Kohlen-, Eisen-, Kiesellungen) dem bei tuberkulöser 
Lungenschwindsucht durchaus ähnlich und bei anderen vermisst 
man geradezu jegUche Unterscheidung. Wenn man aber nicht 
Prof. B. Kooh'fl Lehre über den Tuberkelbaoillus und die Con* 
togioflilät der Tuberculose bestreiten und ihre Richtigkeit läugnen 
will, £ollte man, trotz der äusseren Aehnlichkeit der Erankheits- 
bilder, an der Unterscheidung «wischen tuberculOeer und nicht- 
tuberoulfiser Phthisis oder Lungenschwindsucht festhalten; denn 
w&hrend letztere häufig eine wirkliche Berufskrankheit ist, kann 
ich erstere niemab als solche anerkennen. Diese Unterscheidung 
müsste natürlich fallen, sobald die Lehre yon der Infectionsfilhig- 
keit der Tuberculose widerlegt wäre. Wer da Recht behalten wird, 
kann ich nicht beurtheilen. Für eine nicht infectiüse Berufs- 
phthisis sprechen einstweilen die Beobachtungen von Olden- 
dorf f.*) Er sagt, dass die schwindsuchtähnliche Krankhdt der 
Eisenschleifer sich von der gewöhnlichen (tuberculOsen) Phthisis 
vorzugsweise untei-scheide durch 1. ihren langsamen und eigen- 
artif^en Verlauf, 2. ihre gerindert- Abhängigkeit von hereditärer 
l'nKiispositiun, 3. dadurch, dass selljst der weit fortgeschrittene 
Krankheitsprocess zum ötillstAud gebracht und Heilung erzielt 
werden kann, sobald die Arbeiter ihre ^efnhrliche staubige Be- 
schäftigung aufgehen. Diese Heilbarkeit der dureh Einathmung 
von Staub, reizenden (iasen, durch immer neue ErkiUtung ent- 
stehenden i'hlhisis betont auch Lederniann''); er gibt ferner an, 
dns.s die Krankheit regelniüs<ig in Sklero.sirung des Oewebes über- 
gehe und niemals Tuberkelbaciileo im Auswurf zu Tage iOrdere. 

1) DAFstellung nach Merkel io Zietnoseu'a Uaadbach und Arnold: 
Ueber Staubinhalutiun. 

2) Oldendorf Der EinfluM der Beoeb&fiigung auf die LebeoadMier 
des UenMshen. Berlin 1878. 

8) Nach Uf fei mann, fiapplemeot nr Zait8«^r. f. Ott. Ooeondhidta- 
pd^, Bd. XVII, 136 and 211. 
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Wie aber dcigenerirte oder bereits kranke Menschen und 
Organe im allgemeinen gegen ftussere Einflüsse weniger wider- 
standsfähig sind, als gesunde, so besonders die Lungen. Alle 
Krankheiten, welche die Athmnngsorgane befallen können, treffen 
in der Regel Leute, welche durch Staub angegriffene Lungen 
haben, sicherer und heftiger als gesunde. Dies gilt in hohem 
Maasse von der Lungentuberculose. Die Tuberkelbadllen finden 
in den durch den Staub alterirten Geweben einen wie für sie 
präparirten Boden, durch die vielen verletaten Stellen ist ihnen 
das Eindringen erleichtert, durch die beschränkte Athmuugsfahig- 
keit^ den beschrankten Kreislauf und Stoffwechsel wird ihrer Eut- 
wickelung Vorschuß geleistet. Der Staub begünstigt uud befördert 
die Entstehung, Ausbreitung und die Verheerung der Lungen- 
Tuberculuise, sie direct verursachen k<iiin er, ohne die Anwesen- 
heit des specilischen Krankheitserregers, nicht. Da aber auch 
dieser als Staub verbreitet wird, ist doppelte Vorsicht gegen dessen 
Eindringen in den Körper geboten. Doch ist es nicht nur etwa 
der Staub, welchem eine solche begünstigende Wirkung zukommt; 
die Tuberculosie, an sich einer unserer erbittertsten Feinde, hat 
viele Helfershelfer, welche ihre zerstörende Wirkung im Organis- 
mus unterstützen. 

Die schweren Erscheinungen bei der Staubinhalation treten 
immer erst nach einer gewissen Einwirkungsdauer des Fremd- 
körpers auf, auch bälder bei reichlicher Staubaufnahme als bei 
spärlicher. Solche wurden jedoch sowohl schon nach neun 
Monaten, als erst nach 25 Jahren beobachtet. Es ist interessant, 
zu sehen, wie die Lunge befähigt ist, sich selbst wieder zu reinigen, 
den Staub wieder fortzuschaffen. Man hat beiThierYersuchen^)con- 
statirt, dass die durch Russeinathmung schwarzfieckig gewordenen 
Lungen sich restaurirten, man hat gesehen, wie die Flecken heller 
und spftrlicher wurden, nachdem die Staubeinathmung aufgebort 
hatte. Auch nach mehr als ein Jahr andauernder Wbkung war 
diese Entlastung der Lungen von Staub noch lange Zeit su be- 
obachten. Diese Beobachtungen sind von giOsster Wichtigkeit. 



1} Nach Arnold, Slaablnbalatian. 
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Sie zeigen uns, daas die Qefabren der Staubeinathmung weeent* 
lieh vermindert werden, wenn wir die Menge des Staubes ver- 
ringern, die Zeit des Einflusses beschränken und insbesondere die 
letztere durch Pansen von Stanblosigkeit der Athmungsloft unter- 
brechen. Je Iftnger dieee Pausen und je öfter sie sich wieder- 
holen, desto mehr hat die Lunge Zeit, sich wieder eu reinigen 
mid SU kräftigen. Die Art und Weise, wie der Staub eingeathroet 
wird, ist ebenfolls nicht gleichgültig. Wenn die Inspiration stoss* 
weise, heftig erfolgt, wie viele Arbeiten es mit sich bringen, so 
dringt der Staub rascher in die tieferen Theile der Athmungs- 
wege, als bei normaler, ruhiger Athmung und wirkt bei dieser 
heftigen Bewegung verletiender, als bei langsamer Einfuhr. 

Endlich — und damit rücken wir unserem Thema nAher — 
ist die Art des Staubes von grOaster Bedeutung für dessen 
Wirkung. Ausser dem Material, der chemischen und pliyaika- 
lisohen Beschaffenheit der verstaubenden Substanz, kommt auch 
die Grösse und Form des Staubkorns wesentlich in Betracht, 
Thierversiiche haben ergeben, dass eingeathmeter Lunipenruss, 
der MUH unendlich feinen Kügclchen bestellt, in gesunden Lungen 
bei gewöhnlicher Einuthmung keine benierkenswertlien Vtiände- 
Tungen des Gewebes erzeugte; intensive Erscheinungen rief er 
erst hervor, wenn er längere Zeit hindurch eingeathmet wurde, 
oder wenn die Lungen bereits erkrankt waren. iSteinslaub ver- 
hielt sich ganz anders Trotz geringerer Einathmung war die 
Wirkung auch auf gesunde Thiere ungewöhnlich rasch und 
intensiv. Sehr bald trat Athembeschleunigung ein, dann Husten, 
Katarrli der Athraungswege. Schon nach Tagen zeigten solche 
Lungen hochgradige Veränderungen, Staubpfröpfe in den Lungen- 
bläschen, Knötchen, Verhärtungen. Scharfkantige, eckige, spitzige 
Staub{»artikel haften ohne Zweifel besser an den Schleimhäuten 
und dringen leichter in dieselben ein, als glatte rundhche; jene 
rufen auch nicht nur durch ihre Gegenwart als Fretndkürper ent* 
zOndlicbe Reize hervor, sondern indem sie Verletzungen ver* 
Ursachen. Die Form der Staubtheilcben aber ist bedingt durch 
die Härte, die Stnictur der Substans und in vielen Fällen durch 
die Art ihrer £ntetehung. 
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III. 

Die veiderbliche Wirkung der Staube inatbmung und 
die vefsehiedene Qeffthrlichkeit einielner Staabeorten findet be- 
ledteD Atudmck in den Btatistiechen Darstellungen über 
die Häufigkeit der Erkrankung der Atbmungsorgane und der 
SterbefftUe im Gefolge derselben. Während es die extremen IMe 
waren, welche auf die Gefahr der Staubinhalation aufmerksam 
machten, FftUe, in denen sie grosse pathologische Verftnderung 
der Lungen und sum Theil den Tod hsf bdgefübrt hatte (Antbra- 
cosis, SideroBis, Ohalicoflis pulmonum), hat Hirt*) durch seine 
Untersuchungen gezeigt, dass die Einführung von Staub in die 
Athmungsorgane nicht so weit zu gehen braucht, um gefährlich 
zu werden, duss im Gegentlieil jeder Stuiiljeinatlmuin^ eine go- 
wiöäe MorLiliUiL entspricht, die bei Verschiedenen Staubarten ver- 
schieden grosö ist. Er hat diese Morljilität in seinen Tabellen 
l^>and I, pag. 2'.>4 fT., in Zalden ansi^edi iickt. Dieselben sind so 
Ift k;U]nt, so oft ausgezogen untl wieder»fo<jeben worden, dass der 
iiinweis darauf genützt. Interessantei dürfte ea sein, s{);Ueres 
statistisches Material zu sannneln, das aber leider spUilich vor- 
handen ist. Immerlün mögen nachfolgende Zahlen hier Tlatz finden. 

In einer Arbeiterkranken- und Invaiidenkasse Wiens welche 
im Jahre 1885 44372 Personen umfasste, erkrankten von 
1068— i8Öä von je lÜOO MitgUedern des betreffenden Berufs: 

Schneider und Kürschner 215 Im Durchschnitt aller 

Sattler und Riemer . . 282 Handwerker und Jahre 428 

Tischler und Holzarbeiter 326 Maurer und Steinmetsen 437 

Spengler u. Broncearbeiter 339 Schmiede 461 

Schuster 343 Andere als die hier nament^ 

£isendreher 351 lieh angefahrten . . . 463 

Schlosser 354 Former nnd Giesser . . 473 

Weber und Spinner . . 367 Fabrikarbeiter und Tag- 
Anstreicher 378 löhner 477 

MaschlnenhüUsarbeiter . 488 

1) Hirt, Krfnkhc'iten der Arlifiter 

2) Uffelmuau, Suppluiuent sur ZeiUcbrift für uff. GeBundbüitopfl^e, 
Bd. XX, 287. 
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Viel BeweiBendes IQr den ESrnflnu des Staubes ist aus diesen 
Zahlen freilich nicht su entnehmen; wir erlcennen bloss, dass 
Giesser, Steinmetsen» Fabrilcarbeiter ins Gesammtt welche Ge* 
legenheit zum Einatbinen harten, scharfkantigen Staubes haben, 
SU den mit Krankheiten überhaupt hoch belasteten Oategorien 
geboren. 

Einem Bericht über die Berliner Krankmkassen mit 67 265 Mit> 
gliedern sind folgende Zahlen entnommen.^) Ea starben 1886/87 
von je 1000 Berafsangehütigen: 



Budidrucker . 


, 16,8 


Schneider 


. . 9,0 


Dreehslor . . 


. 13,8 


Gürtler . . 


. . 8,4 


Maler . . . 


. 11,9 


Vergolder 


. . 8,0 


Weber . . . 


. 11,4 


Schlosser 


. . 7,8 


Zimmerer . . 


. 11,1 


Klempner 


. . 7,7 


Tischler . . 


. 10,8 


Schuster . . 


. . 6,3 


Bildhauer . . 


. 10,7 


Tapezierer . 


. . 5,9 


Goldarbeiter . 


. 10.2 


Schlächter . 


. 4,5 



In dieser Statistik sind leider ausgesprochen staubige Berufe 
spärlich vertreten. Sehr hoch ist die Mortalität clor Drechsler, 
welche dem Holzstaub ausgesetzt sind, hoch auch bei den Bild- 
hauern, die verschiedenartigen Steinstaub einzuathmen bekommeru 
Dass die Buchdrucker in dieser Reihe mit der höchsten Sterb- 
lichkeit an der Spitze stehen, ist auf keinen Fall der mechanischen 
Wirkung ihres Berufsstaubes zuzuschreiben, ja es ist auch nicht 
erwiesen, dass sie der chemischen Eigenschaft desselben rar Last 
gelegt werden künne. 

Auffallend tritt der Einfluss des Staubes in folgenden Daten 
hervor. Nach KOrOsi*) starben in Ofen>Pest an ASectionen 
der Athmungsoigane yon je 1000 

sich körperlich anstrengenden Personen . . . 495 
in Hitie arbeitenden „ ... 534 

stehend „ „ . . . 552 

sitasend „ „ . . . 556 

1"! TTffplmann, SopptomMifc sar Zeitachrift für Off. üesundbeitepflege, 
BU. XXi, 

3} Dwmlbe, Bd. XVn, Hl. 
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in gwchloaaenen Räamen arbeitenden Personen . 556 

in Staub arbeitenden Personen 669 

im BVeien „ ., 507 

Darnach haben also die iStauLurbeiter die höchste MortalitiLt 
an Erkraiikuiigein der Athmungsorgane. 

Zu den werthvoUsten Angaben gehören die Tabellen, welche 
Ogle 188Ö publicirt und auch dem V^Il. internationalen Congress 
für Hygiene und Demographie in London 1891 vorgelegt hat.^) 
Er setzt die Sterblichkeit der 2ö^66iii.brigen Fischer an Phthisia 
und Erkrankungen der Athmun^^w^e =100 und schreibt dem 
EinflusB dauernder Einathmung von Staub folgende Mortalit&ts- 
Kiffern zn: 



Kohlengrubenarbeiter 


. 166 


Baumwollarbeiter . . . 


274 


Zimmerleute, Tischler 


. 170 


Stein* und Sebieferbrecher 


294 


Bftcker 


. 201 


Messerschmiede . . . 


383 


Maurer, Steinhauer . . 


229 




S96 




, 234 


Töpfer 


065 



In Uebereinstimmung mit anderen Autoren findet Ogle den 
Kohlenstaub am unschfidlichsten, schädlicher den Holzstaub, der 
Mehlstaub, sagt er, sehdne nicht nachtheilig zu wirken, Stein- 
nnd Textilfaserstaub werden vom metallischen in ihrer Wirkung 
übertreffen, und alle übenagt an GefäbrUchkeit jener, den die 
Töpfer dnzuathmen bekommen. 

Der Autor hat sich bestrsbt^ andere krankmachende Einflüsse 
auszuschliessen, was ihm aber nicht vollständig gelungen isi 
Dies ist jedoch zur richtigen Würdigung der Staubwirkung 
durchaus nöthig, oder aber man muss nur solche Staub* und 
Nichistaubarbeiter mit einander yergl(nch«[i, welche im Uebrigen 
unter möglichst ähnlichen Verhältnissen stehen. Von diesem 
Gresichtspunkt aus betrachtet sind folgende Zahlen Dr. A nackers *) 

1) Transactiona des CongreBscH und Supplement to the 45tb Annual 
report of the Regtotm^Gena«! of Buriha» Deaths and Uatiiage« in England. 

London 188.^. 

2) Uffelmann, Bopplement cor Zeitachrift für öS. Gesundheitspflege, 
Bd. XVII. 226. 
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von Werth: Von den 1060 Arbeitern einer Glasfabrik erkrankten 

in einem Jahre 

Yon den Schleifern .... 20% 

„ „ Glasern 14% 

„ „ anderen Arbeitern . 14,1%.' 

Von 11 in dem gleichen Jahr überhaupt vorgekommensa 
Todesfällen trafen 6, yon 8 PhthisistodeslUlen 5 anf die 

Schleifer. Durch diese Zahlen wird dentlich die grössere Er- 

krankunj^sgofahr in Folge Einathmung von Glasstaub dargethan. 

Aus einer grossen r'apierlabr.k Ijericlitet Fremmert'j, daas 
vou allen Krankheiten auf die Respirationsorgane entfielen 
bei den Hadernarbeitern . . 14,6 % 
„ „ übrigen Arbeitern . . 10,7 %. 

Die 4 % Ueberschuss bei den erstereu dürften wohl ihrer 
staubigen Arbeit zuzuschreiben sein. 

Dem Werke von Schuler ond Burckhardt') entnehme 
ich folgende Daten. Von 1000 Arbeitern wiesen Erkrankungen 
der Aihmungeoigane auf 

Laft ■taubig Luft mit wenig oder ohne fllub 

in Baumwollspinnereien: 
Arb. an Batteur, Opener, Arb. an Lamin., banca k 

Garden 71,9; biochee, Spinner . 39,8; 

in Baumwollwebereien: 
Spuhler und ZetÜer . . 82,1; Weber 50,1; 

in Papierfabriken: 
Luuipensortirerei . . . 90,9; Fapier^aul 93,8; 

in Maschinenfabriken: 

!' ' . , . * ' l Schlosser, Dreher . . . 76,4. 

bchicilcr und Fourer. . 79,0 ;J 

Abgesehen von der mehr oder weniger staubigen Arbeit 
stehen die in den beiden Rubriken einander gegenflber gestellten 

1) LI f f (' 1 m aaa, Sopplemeiii tur Z«itachnft fOr Off. G«wuidheiU!pflc«e, 

Bd. XXIV, m± 

9} Sehaler und Burekhardt, Untenndiitiigeii flber d. Oosimdheit«- 
ferhaltoliM der Fabiikbevelkemiig in der Sehwds, 1889. 
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Arbeiterkategorieii unter möglichst fthnllchen Verhftltiussen, aiu* 
genommen etwa die Giemer, welche offenbar unter den grossen 
Tempeiatarsohwankungen , denen sie ansgesetit sind, stark so 
leiden haben. 

Vortreffliche Angaben macht Oldendorf f. ^) Er fand, dass 
die Schleifer von Eisen waaren, welche besonders intensiver Stanb- 

Wirkung aus^resetzt sind, im Total und in allen Altersklassen eine 
höhere Sterblichkeit haben, ul>. die Schmiede, Schlosser, 
Feiler etc., dass ferner das DurcbschnittHalter der Nassschleifer 
3 — ^4 Jahre höher sei, als das der Trockenschleifer. Wahrend in 
dem bestimmten Industriebezirk die ( Jcstorhiuien der letzteren 
Beruiägiuppe 40,7 Jahre alt geworden waren, hatten jene 4'd,3 
bis 44,1 , die Eisci i;n 1 i iter 4f>,H Jahre erreicht. Nach Thackrah') 
betrugen in Shettield die Durchschnittsalter der 



Boruf 




Jahre 


Schleifart 


Gabel -Schleifer 




29 


nur trocken, 


Basirmesser - Schleifer 


31 


nass und trocken. 


Scheeren- 


II 


32 


»1 It M 


Federmeaser- 




34 


•l t« |f 


Tafelmesser- 


» 


36 


voraogsweise nass, 


Feilen* 




35 


nur nass, 


SSgen* 




38 


»t »» 


Sensen - 


1» 


38 





Bei der grossen Mehrzahl aller dieser Arbeiter liegt die Todes- 
ursache in chronischen Affectionen der Athmangsorgane in Folge 
der Staubeinatbmung. 

Ohne die Ausscheidung der übrigen krankmachenden Factoren 
oder bei Vergleichung sehr ungleichartiger Verhältnisse, kann 
die Wirkung des Staubes kaum richtig taxirt werden. So geben 
auch die bekannten Hirt sehen Zahlen über die Krankheiten 
der Staubarbeiter diesen Einlluss unmöglich richtig wieder; in 
der Rubrik „ßrustkrankheiten in Summa" ^) sind wolil vielmehr 

t) O Idaadorf f, Der Einfluis dar Bmchiftigaiig aaf dia Labensdanar 

des Manschen. 

2) Citirt von O 1 d e n ci o r f f. 

3) Uirt, Kiaukheiteu der Arbeiter, BJ. I, 2d4. 
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die Wirkangen aller die Bespirationsorgane krankmachenden 
UrBachen Terzeicbnet, als nur speciell die des Staubea. Folgende 
Zahlen müssen su diesem Schluaa führen. Hirt gibt für die 



Schornsteinfeger 41,8 ^Vi 

Poraellanarbeiter 40,0 

Zeug«, Messer-, Nagelsohmiede 36,3 % 

Diecbsler 32,9 % 

Hntmacher 32,5% 

Cementarbeiter 31—27 % 

Töpfer 27,6% 

Bmsikrankheiten an. 



Nach spftteren Autoren und namentlich nach experimentellen 
VerBUohen sind aber Rqbs und Koblenstanb relativ am unschld- 
liebsten, so weit die mechanische Wirkung in Frage kommt. 
Wie ist es nun mögHch, dass Staub von Porzellan- und Töpfer- 
geschirr, Metall, Holz, liuaren, Coiiient die Athmung.sorgaiie 
weniger gefährden sollen, als Russ? Wie so kann andererseits 
der Staub btischuldigt werden für die 64 % Brustkranklieiten der 
Friseure, die 70 °o der W'eber, die 86,8% der Formenstecher ? 
Offenbar wird die relativ hohe Erkraukungsfretjuenz der bcliorn- 
steinfeger durch viele andere Momente bedingt, als durch den 
eiugeathmeten Staub. 

Während Hirt so dem Staub wohl eine zu grosse Morbilität 
zusehroiht , verfällt Prof. Vogt') in das andere Extren» und 
macht sich über die ,,Cabinetstücke" der Kiesel-, Kohlen-, Eisen- 
luuge etc. lustig, „welche alle in einer anatomischen Earil&ten* 
Sammlung besser am Platze sind, als in der Gewerbehygiene." 

« 

Vogt zweifelt daran, dass der eingeathmete Staub krank zu 
machen im Stande sei, derselbe übe nur auf schon kranke 
Lungen einen Einfluss aus. Zur Erhärtung seiner Ansicht übor 
di£ Ungefährlichkeit des Staubes stellt er einige Daten Ober 
Staub- und Nicbtstaubarbeiter aus Ogle's') Tabellen yon 1835 

1) Dr. A. Vogt, Die allgemeine SterbUehkelt and die Slerblidikeit aa 
Langenschwindeocbt in den BenifB«rttn. Zeitschrift fflr Schweis. StatisUk, 

1887, 8. 949 u ff 

1) Ugle im Supplement to the 44>ti) Aonual report of the Hegistrar- 
Qenenil ef Births, Deäths »nd Marriage^, London 1885. 
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zusammen. In den gewäliUen Beispielen haben nun die Arbeiter 
der drei staubigen Berufe wirklich eine geringere Sterblichkeit als 
die in den vier nicht staabigen, sowohl überhaupt» als an Phthisis 
und sonstigen Krankheiten der Athmungsorgane. Es wäre» aber 
ein leichtes, aus Vogt's eigenen Tabellen tLber die Schwindsucht^ 
sierUichkeit Beispiele herauszugreifen und so zwammensustellen, 
dass sie einen gegentheihgen Schluss mit ebenso .grossem Recht 
erlauben würden. Ueberhaupt halte ich eine Vergleichung von 
Droschkenkutschern, Bierbrauern, Gastwirthen, Metsgem einer-, 
mit Bftckem, Sehreinern, Strumpfwirkern andererseits nicht für 
beweiskrttftig, um den Einfluss des Staubes zu leugnen oder zu 
ilhistriren. Wie schon bemerkt, soll man streng genommen nur 
Arbeitergruppen oder Berufsarten vergleichen, für welche die 
Verhältnisse, abgesehen vom Staub, mögliclist gleich liegen. Die 
Beobachtungen für eine zuverlässige, umfassende derartige Statistik 
sind aber leider eigentlich noch nicht gemacht. Die vorhandenen 
Angaben der Autoren hissen sic]i meist nicht mit einander ver- 
gleichen, weil die einzelneu lieobachtungsgruppen in ihrem Umfang 
sich selten decken. Was bis jetzt vorliegt, sind zum Theil treüliche 
Monographien, deren Vermehrung man dringend wünschen muss. 

IV. 
Metallataub. 

Zu den prägnantesten Stauhformen gehören diejenigen der 
Metalle. Wenn Eisen und Stahl unter ihnen die ersten Stelle 
einnehmen, hängt das von der Häufigkeit ihrer Verwendung und 

von der Art ihrer Verarbeitung ab. Ihnen zunächst ist das Blei 
zu erwähnen und an dritter Stelle die verschiedenen Legirungen 
von Kupier und Zinn. 

Bisen- und Stablstaub 
entsteht ganz roin beim Schleifen von Nadeln und groben Carden- 
zähnchen auf genffelteuj rotirenden Stahl walzen. Die letzteren 
arbeiten von den mit gewisser Kraft gegen sie angedrückten 
Drähtchen ein anscheinend feines Pulver ab, welches sich unter 
.dem Mikroskop in charakteristische gröbere und feinere Partikeln 
mit vielfach zerrissenen, zackigen Bändern und scharfen Spitzen 

AtcUt für HygieiM. Bd. XXI. 26 
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auflöst (Taf. VIÜ, Fig. 1). Im AUgemeinen ist €8 ein ziemlieh grober 
Staub, seine EomgiOsse schwankt zwischen 0,02 und 0,25 mm. 
Mit je grösserer Kraft das Arbeitsstück auf die Riffelwalze ge- 
drückt wird, desto grOber und schwerer wird der Staub, der sich 
vor dem Schleifapparat in einem Hftufchen sammelt^ wenn er 
nicht (lirect durch eine Staubabsaugung al »geführt wird. Geschieht 
letzteres nieht, ist die Gefahr für den Arbeiter um so grösser, 
Mcil er vorn übergeueigt bei seiner Arbeil sitzt und so Mund 
und Nase in die Nähe der Staubquelle bringt. 

Sehr wenig mit Schmirgel verunreinigter Eisenstaub entsteht 
beim Schleifen derCardenpu nituren, T'^ra allen den feinen Zähnchen 
die -gleiche Liinge und d'.v gleiche Riehliiug der S|iilze zu geben, 
wird die (ianiilur in der Fabrik um einen grossen Tambour ge- 
wickelt und die.-er in Kotution versetzt, während sich in entgegen- 
gesetzter Kiclitung ein Schmirgelsehleifstein über die .Si)itzen der 
Zähnchen dreht. Die gleiche Operation wird täglich auch in den 
Baumwollspinnereien ausgeführt beim Nachschleifen der Garnituren 
auf Tambouren und Deckeln der Cardenmaschinen. Der ent- 
stehende Staub ']<t hier und dort der gleiche (Taf. VIII, Fig. 2a und b). 
Zum Untersclned vom ötahlwalzenscbliff ist er sehr fein und 
besteht in Hauptsache aus winzigen Drähtchen und Metall- 
ftserchen; anscheinend grOttere Klümpchen lösen sich häutig in 
lantnr solche Fäserchen auf, wenn man mit dem Deckgläschen 
darauf druckt. Der Druck des Schleifsteins auf den zu be- 
arbeitenden Gegenstand ist nur gering, dagegen ist die Ge- 
schwindigkeit, mit welcher die Abarbeitung des Stahls erfolgt, 
viel grösser als im ersteren Fall. I>ie blosse Betrachtung der 
Zeichnung zeigt, dass dieser Staub geffthrlicher sein muss, als 
jener, weil er vermöge des feineren Korns leichter und iwtet 
eingeatbmet werden kann, und vermöge der Form seiner Theil* 
chen besser befähigt ist, sich an den Wänden der Luftwege und 
der Lungenblftschen festzusetzen. 

Die letztere Eigenschaft vereinigt mit einer die Entstehung 
von Verletzungen begünstigenden Komgrttsse jener Staub, welcher 
beim trocknen Schleifen von Eisen auf Schmiigelscbeiben entsteht,* 
wie es in Giessereien und mechanischen Werkstätten täglich vo^ 
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kommt. Die matte, rauhe Oberfläche des Arbeitsstückes wird 
hierbei mit einer sehr grossen Geschwindigkeit des Schleif köipers 
und unter möglichst gruä.sein Druck von Seite des Arbeiters an- 
gegriffen. Es entsteht massenhuliei Stuub, der durch die FHeh- 
kraft, welche die Maschine erzeugt, weit fortgeschleudert und 
zum grossen Theil beständig in der Luit suspendirt gehalten 
wird. An mehrere Meter entfernten Mauern und Fenstern ist 
das AnÜicgen der iCi.^entheilclien aus einem breiten, rostrothen 
Streifen erkfuntlieli und die I^ul't in einem snlehen Seblfiflokal 
ist oft wie mit Rauch ertüllt. so tlicht ist der Htaul). Abgt-Hehen 
von dem in der Luft schwebenden Staub, den die Leute im 
Arbeitslokal einzuathmeu bekommen, ist der Arbeiter an der 
Maschine selbst noch gefährdet durch von der letzteren ihm 
förmlich angeworfene Staubthoilchen. Diese fliegen tangential 
8um Schleifstein in allen Kichtungen davon; läuft derselbe oben * 
vom Arbeiter weg. so verhindert die Auflage oder sonstige Vor- 
richtung, wo solche vorhanden, das Vordringen des fortgeschK ii- 
derten Staubes von unten her bis zum Gosiciit des Arbeiters; bei 
der umgekehrten Drebrichtung aber fliegen ihm die Staubthetlcben 
direct an den Kopl Wenn man glaubt, dieselben fallen unter 
der Auflage zu Boden, so ist das nur zum Theil richtig. Be- 
obachtet man den röhrenden Schleifstein in der Richtung seiner 
Achse, so sieht man — besonders deutlich, wenn Funken sprOhen — 
wie Staub durch die rasche Bewegung unten herum genommen 
und wieder in die Höhe gebracht wird; ein feuchtes weisses 
Papier vor den Arbeiter gehalten, wird bald schwarz besprenkelt. 
Den besten Beweis dafür, dass wirklich der Staub dem Arbeiter 
ins Gesicht geschleudert wird, bilden übrigens die vielen beim 
Schmirgeln vorkommenden Augenverletzungen. Während zu 
deren Verhütung Schutzbrillen immer häufiger getragen werden, 
sieht man leider nur selten einen Respirator die Eingangsöffnungen 
zu den Athmung »rganen vor dem Staub schützen. Und docli 
ist er der gefährlichsten einer. Bei nicht zu starker Vergrösserung 
(Tafel VlIT, Fig. 3) präsentirt sich eine Probe desselben wie ein 
lliufchen nukrobkupisciier Bohr- oder l)rehs|)ähne, Die vor- 
herrschenden Formen sind dünne Üiuhichen und schmale Bänder, 

26* 
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ein- oder beidseitig in Haanpitien auslaufend, mit anssenNcdenÜich 
scharfen Kanten; breitere Bänder sind schraubenförmig gedreht, 
gröbere und feinere spiralig eingerollt, vobei gewöhnlich die 
convexe Seite sägeartig zackig eingerissen ist Zwischen den 
Spähnen liegen vereinzelt, oder za swei und mehreren zusammen- 
gebacken, kugelige Eömer, welche durch die beim Schleifen er- 
zeugte Hitze geschmolzene Eisentheilchen darstellen. Eäne lineare 
Staubform endigt auch nicht selten auf der einen Seite in ein 
derartig ge.'^cliniolzeiiüs Kügclchen, so dasa die Gebilde oft an 
die bekanntun Glaathrüncn erinnern. Bei dieaer Be«ehaffcnheit 
dea Staubes sind dessen verderbliche mechanische Wirkungen 
sehr begreiflich. 

Je nach der Natur der Schleifsteine und j© nach der Art 
ihrer Benützunj? werden dem Eisen oder »Stahl stjiubförrnige 
Theilchen des schleifenden Materials in grösserer oder geringerer 
Quantität lieigemengt. Ein solches Gemenge von Eisen und 
Schmirgel zeigt Taf. VIII Fig. 4; die Formen des erstem sind die 
bekannten und von denen des Schmirgels leicht unterscheidbar. 
Ein besonders gefährliches Staubgemenge muss das von Eisen 
und Saudstein sein, sowohl hinsichtlich des enormen Quantums, 
in dem es entsteht, als auch wegen seiner Wirkung auf die Lungen. 
Aus eigener Anschauung habe ich es zwar glücklicherweise nicht 
kennen gelernt, denn ich sah bei uns nirgends, dass Eisen auf 
Sandstein trocken gescbUffen wird. Dies muss in JSngiand da- 
gegen gewöhnlich gemacht werden, oder wenigstens gemacht 
worden sein, denn diitsem Staub schreiben die Autoren das 
Schleifer-Asthma zu, eine charakteristische, weit yerbrdtete Knmk- 
heit der Schleifer Torschiedener Eisen- und Stablwaaien. Wahr- 
scheinlich verdrftngt auch dort die Schmiigelscheibe den Sandstein, 
die beim Trockenschleifen viel weniger Staub entwickelt 

Ein complicirteres eisenhaltiges Gemenge ist der Staub in 
Giessereien und Gussputzereien. Gussputzen und vieler Orts das 
ZurOsten des Giessersandes gehören zu den staubigsten überhaupt 
vorkommenden Arbeiten. Dieser Sand besteht aus Quarz, welchem 
kalkfreier Thon und Kohle zugemischt werden. Das Gemenge 
wird gemahlen und gesiebt Wo diese Operationen nicht in 
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geschlossenen Masohinsn vorgenommen werden, haben wir hnraer 
stauberfüllte Locale. Beim Glessen backen die vom ■ flüssigen 
ESsen berQhrton Theile der Sandform zusammen und kleben sich 
mitunter fest an das Gusaslück an. Sache der Gnsspnt/.er ist es, 
die aus der Form gehobeneu Stücke von diesen Anhängseln zu 
befreien. Dies geschieht durch Abschlagen, durch Hämmern, 
Meissein, Bürsleu, Schmirgeln. Dabei entsteht immer sehr viel 
Staub, der natörhch die Gemengtheile des Giessersandes und 
Eisen enthält. Unsere Taf. Vlli Fig. 5 zeigt solchen aus der Luft 
niedergeschlageneu Staub. 

Eine andere ziemlich häufige Art von Metallstaub entweicht 
den Undichtigkeiten sog. Rollfässer, in welchen kleine Eisen- 
gegeustände, gesclimiedete Nftgel, Schrauben, Scharniere, Fisch- 
häüder, auch kleine Gussstücke polirt werden. Um dieselben 
von einer anhaftenden Uxydulschicht zu befreien, werden sie mit 
Sägespahnen, ITamraerschlag, oder auch für sich allein in ein 
RoUfass eingesetzt und dieses längere Zeit in Rotation erhalten, 
wobei die Gegenstände sich gegenseitig abscheuem. Tn diesem 
Ahreibsel finden wir unter dem Mikroskop neben groben Brocken 
feine unregelmässige Krummchen , die leicht in wieder kleinere 
Theilchen zerfallen. Dieser Staub zeigt von den frühem wesent- 
lich verschiedene Formen entsprechend seiner chemischen Natur 
und seiner Entstebungswease. 

Wiederholt habe ich es mir angelegen sein lassen za beweisen, 
dass der Staub auch wirklich eingeatbmet wird. Zu dem Zweck 
liess ich mir von suverlässigen Arbeitern die ersten Sputa nach 
dem Aulstehen am Morgen geben. Die Taf. VIII Fig. 6 zeigt Staub 
aus dem Sputum eines Giessers. Hier muss ich ausdrücklich auf 
die stärkere VergrOsserung aufmerksam machen, welche bei diesem 
Präparat angewendet wurde. Aus der Abwesenheit der groben 
Stanbtheflchen muss man schüessen, dass dieselben in Mund, 
Nase und den obera Partien der LuflrOhre turflckgehalten und 
von dort bereits wieder hinausbefördert wurden. Das Präparat 
ist dagegen ein Beweis für die grössere Gefilhrlichkeit dea feinen 
Staubes, der viel tiefer cingeathniet und offenbar withreiul des 
Schlafes durch die Bewegung des Flimmerepithels ein Stück weit 
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zurQcktiransporfciTt wurde. In dem Sputum fanden sich viele färb* 
lose Blutkörperchen und Staubsellen von meist rundlicher Gestalt; 
bei andern, den letstem ähnlichen Erscheinungen, hatte man den 
Eindruck, als wären Staubtheilchen von einem Bläschen nmhOllt 
worden. Soweit nicht die Form (Stäbchen der Kohle) und übrige 
physikalische Eigenschaften (Durchsichtigkeit der QuarskOrner) 
sur Erkennung einzelner Partikel ausreichen, kann man mit 
Vortheil chemische Beactionen unter dem Mikroskop anwenden 
und durch Behandlung mit Salzsäure und Ferroeyankalinm mit 
Sicherheit das Eisen nachweisen durch das sich bildende Ber- 
linerblau. 

Bleistwib 

und bleihaltiger Staub sind wegen ihrer physikalischen Wirkung 
wolil selten oder nie erwalmt, übr>elioii eine solche ebenfalls vor- 
handtju ist. Dageuen halion die ehemischen Eigenschaften, die 
Giftigkeit desselben, das höchste Interesse aller betheiligten Kreise 
erweckt. Soweit es sieh um den btaub von inetalliächeni Blei 
(Jacquardgewiehte) und Bleilegirungen (Ijetternmetall) handelt, 
möchte ich an dieaer Stelle nur einem liiUifig gemachten Einwand 
entgegentreten. Man sagt, derselbe könne sieh in der Luft nicht 
verbreiten, wt-il er äo sehwer sei. Allerdings ist sein speeiüsches 
Gewicht über 11, allein die von Lettern und Jacquard -Biei- 
gewichteu abgeriebenen Partikel sind so fein, daas ein Verstäuben 
leicht möglich ist (Tat". VIIl Fig. 7). Wenn zudem auch ein leiser 
Hauch den Staub liegen lässt, 80 ist einleuchtend, duss ein starker 
Luftzug ihn forttragen kann. Nimmt denn nicht auch der Sturm- 
wind die zu Pulver zerriebenen und zertretenen schwersten Ge> 
Steinsarten: Saudstein. Kalkstein, Granit etc. über Bäume, Häuser 
und Tbürme mit sich? Wo diesem schweren Metallstaub Gelegen* 
heit gegeben ist, fortgetragen zu werden, ist es also gar nicht 
zu verwundem, dass wir ihn mehrere Meter Über dem Fussboden 
bis unmittelbar unter der Decke vorfinden. Dies auf chemischem 
Wege zu beweisen, ist mir bei Jacquardwebereien leicht» in Buch- 
drackereien bis jetzt nicht gelungen. Dort findet eine immer- 
währende Bewegung der Luft statt, in welcher der Staub schon 
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bei seuier Entstehung suspendirt ist, hier sammelt sich derBlei- 
staub im Wesentlichen in den Fächern der Setserkästen, aus 
denen er nur beim Ausblasen derselben herauskommt. 

ImAnschluss mOgen hier die Verhältnisse der Feilen hau er 
erwähnt werden, welche durch den Bleistaub gefährdet werden, 
der sich von den Unterlagen ihrer Arbeitsstttcke ablOst Zu^^ich 
aber sollen sie schwer zu leiden haben unter der mechanischen 
Wirkung von £isen> und Mineralstaub. Um das Rutschen der 
Unterlage auf dem Amboss beim Hämmern zu verhüten, bringeu 
viele von Zeit zu Zeit etwas Sand dazwischen, der durch das 
I^ufschlagen in ganz feinen Staub reducirt wird und verfliegt 
Bei der vorn übergeneigten Haltung der Arbeiter und der häufig 
angestrengten stossweisen Respiration, wie sie durch das Heben 
schwerer Hämmer bedingt wird, liegt die Möglichkeit der Ein- 
uthmung dieses Staubes nahe. Doch haben Anfragen bei den 
Arbeitern nicht (ia:s dü.stertj ßüd ergeben, wulchu.'? inaiu be Auturen 
vom Gesundheitszustand <lie8or Berufsangehörigen entwt)rfen haben. 
Freilich mnss gesagt weiden, duss mir nur ein bescii rank tes Feld 
der Beobachtung zu Gebote steht. 

Wie vom Blei«, so wird in der Literatur auch vom 

Bronce- und Messingstaub 

hauptsächlich die chemische Wirkung hervorgehoben, in der 
Metallindustrie sehen wir dieses Material selten in btaubform auf- 
treten, weil dasselbe nicht wie Eisen geschliffen, sondern gewöhn- 
lich gedreht wird, wobei grobe Spähne, nicht Staub entsteht. 
Einzig durch Feilen werden gelegentlich so feine Partikel ab* 
gelöst, die man als Staub ansprechen kann. Die einzelnen Formen 
sind denen des Schmirgelstaubs von Eisen ganz ähnlich, aber 
durchweg viel gröber und plumper, so dass ich zweilein muss, 
' ob dieser Staub für die Einathmung in Frage komme. Dies ist 
dagegen sicher der Fall bei jenem Staub, der beim Bronciren 
von Etiquetten und ähnlichen Papeteriewaaren entsteht. Dieser 
ist viel feiner, brockig, krOmmelig, wie wenn er durch Pulverisiren 
jener Feilenspähne entstanden wäre, was möglicherweise zutrifft 
Die einzelnen Theilchen sind in allen Bichtungen scbarfzackig, 
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wBs man bei dem brillanteii lichtieflex unter dem Mikroskop 
eehr gut wahrnimmt» im optischen Durchschnitt, wie ihn Taf . VIII 
Fig. 8 Eeigt^ aher nicht daratellen kann. 

In ähnlicher Form wie in den Feilenspähnen finden wir 
Messing golegentlich in Schuhfabriken im Scbleifstauh von Sohlen 
und Absfttsen, wie aus Taf. X Fig. 48 ereichtlicfa ist 

Sieht man von den yorsugsweise chemisch wirkenden Staub* 
arten ab, so bleibt an mechanisch wirksamem Metallstaub haupt^ 
flichlich Eisen und seine Oxyde übrig , rein oder unter andern 
Substanzen (Schmii^el, Sandstein, Quar/,, Thon, Kohle etc.) ver- 
mischt. Die von Zenker 1865 beobachtete Eisenlunge ist klas- 
sisch geworden; sie stellt den am weitesten fortgeiichhttenen 
Process der Einlagerung von Eisenstaub in die Lungen und da- 
heriger Zerstörung dar. Merkel, der acht andere Fälle beobachtet 
hat, versichert'), das«? die Eisenstaubkrankheit in den hochgradigen 
Stadien sich »in keiner Weise von dem gewohnten Bilde der 
Lungenschwindsucht unters». Weidet«. Glücklieherweise sind diese 
extremen Falle nieht hiiufig; Merkel sagt aber richtig, die Be- 
dingungen dazu rljeginnen beim Schlosser und Schmiedogesellen 
und reichen durch alle die zahllosen Industriezweige, in deren 
Folge Eisentheile staubförmig in die Lungen gelangen können, 
hindurch c. Ueber die Häufigkeit der Erkrankungs- und Todes- 
fälle in Folge Einathmung von Metallstaub finden sich leider 
neuere Zahlen spärlich, in der Literatur stösst man immer wieder 
auf die Hirt'schon Angal)en. Besonders Schhmmes schreiben 
die Autoren über den Gesund heitsaustand der Schleifer jeglicher 
Metallwaaren. In dieser Beziehung stehen die Engländer mit 
ihrem schon erwähnten Sohleifer- Asthma obenan. Oanedy') 
berichtet, dass in einer Messerschmiede mit durchschnittlich 
40 Arbeitern innerhalb 10 Jahren 23 an chromschen Bnistaffec- 
tionen zu Grunde gegangen seien. Von grossem Werth sind die 
schon erwähnten Untersuchungen von Oldendorff ') Uber die 

1) Merkel in Ziemami'i Handbuch der Pathologie und Therapie. 

S) Nach Ultelmann, Supplement tnr Zeitachrilt f. Oll. Geeiindhett»- 

pflege, Bd. XX, 305 

3) Oldendorff, Der EiDfloas der BeechSfügUDg auf die Lebenadaner 

des Menschen. 
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Gesundheitsverhältnisse dor Eisenorbdter in Solingen, Remscheid 
and Eionenberg, die eich mit der Herstellung von Messern, 
Gabeln, Seheeren, Sftgen, Sensen etc« befassen. Er zeigt an Hand 
eines reichen statistischen Materials, dass ihre Sterblichkeit, vor 
allem diejenige der Schleifer, erheblich hiAier ist, als die der 
übrigen Bevölkerung des fraglichen Indnstriebezirks. In dem 
Zeitabschnitt von 1850 — 74 betrugen die Durchschnittsalter der 
erwachsenen, über 20 Jahre alt gestorbenen 

Schleifer 39,4 Jalire 

Eisenarbeiter 48,3 „ 

übrigen tiiäniiliehen Bevölkerung . ö4,4 ,, 
Von ^^'.T). untersuchten Sclileifern l)efHnden sich 3i),() °o nicht 
mehr im \'ollbesitz der Gesundheit; von diesen htlen 70,2 ''/o an 
AfFectionen der Kcspirationsorgano. Welchen Antheil die letztem 
an den Todesfällen halten, zeigen folgende Zahlen: In dem frag« 
heben luduätriebezirk starben Isif) über 20 Jahre alt 



Von der speciellenSchleiferkrankhoit sagtOldendorf t wieMerkel, 
sie stelle sich als eine unter dem Bilde der Lungenschwindsucht 
verlauloude, äusserst chronische Lungen uff ection dar und sei 
durch das Eindringen des Schleifbtuubeö ins Lungengewebe ver- 
ursacht. Alle die Zahlen Oldendorff's nprechen nicht nuj" für 
eine besondere Morltiditat der Kisenarbciter, sie sind zugleich 
treffliche Beweise für die krankmachende Wirkung des Metall- 
staubes. 



Die frühesten Beobachtungen Ober die Wirkung eingeatb- 
meten Staubes machte Bamazzlni in Bezug auf den Steinstaub. 
Er wies schon 1703 auf die Steinhauerkrankheit hin, die er als 

Folge des in die Athmungsorgane eingedrungenen Staubes erklärte. 
Nach ihm haben sich eine ganze Reihe von Autoren mit der 
Sache belasst, eine reiche Literatur ist darüber entstanden, die 



an Krankli- 
d«r Athm.- Organe 



spoc. an 
LuugenHchwindsucht 



Schleifer 82,6% 

Eisenarbeiter 64,8»/» 

übrige mänul. Bevölkerung 51,0% 



78,3 «/o 
59,0«/o 

46,0%. 



Miiioralfltaub. 
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einstweilen, soviel mir bekannt^ mit der sehr leseosweiibeD Arbeit 
Dr. Sommerfeld's: >Die Berulsknnkheit der Steinmetzen und 
Bildhauer. Berlin 1892« abechlieest Die Untersuchungen der 
Autoren beschlagen zwar die verschiedenartigsten Berufe und 
Arbeiteigruppen, sowohl die Glasstanipfer und •Schleifer, als die 
Porzellanarbeiter, die Diamant* und Achatschleifer u. a. m.; immer 
aber sind es die Steinhauer, denen die meiste Aufmerksamkeit 
zugewendet wurde. Der Grund liegt wohl einmal in der grossen 
Verbreitung dieses Gewerbes, das nirgends auf bestimmte Plätze 
localisirt ist, sodann in seinen wirklich auffallend ungünstigen 
Kraukheits- und Sterblichkeitsverbftltnissen. Dr. Sommerfeld 
sagt darüber: »Wer mit dem 15. Lebensjahr in den Steinmetz- 
beruf eintritt, geht nach einer durchschnittlichen Arbeitsdauor 
von 21 Jahren, wer Jahr aus Jahr ein ausschliessUch in Sandstein 
arbeitet, bereits nach Ii» — 20 Jahren zu Grunde, wälirend der 
übri^^en ^e.sammten miundichen Bevi'ilkerung im Alter von 14 Jahren 
eine lornere dnrehschnitUiehe Lehensdauer von noch 41 Jahren 
vergönnt ist^. Die häufigste Kranklieit und zugleich die häutigste 
Tndesursucliö in dieaeni Beruf iüt die Lungenschwindsucht. Von 
ül4 gestorhenen Angehörigen des Verhandeü der Steinmetzen in 
Deutschland erlagen 311 dieser Krankheit, und in einer ganzen 
Reihe von Städten des Verhandsgebiets wurden sainintHche Todes- 
fälle der Beruf.sgcno.sson innert vier Jahren durch sie verursacht. 
Auch bei uns in der Schweiz sieht es nach Kummer^) niciit 
besser aus. Stellt man aus seiner Tabelle über die Lungen» 
schwindsucbtssterblichkeit nach Berufen (187U — 82) diejenigen 
Gruppen 7:usamrnen, deren Arbeitsverhältnisse, abgesehen vom 
Staub, mit denen der Steinhauer sich so gut als mögli« h ver- 
gleichen lassen (freie Luft. Wind und Wetter, körperhche An- 
strengung), so ergibt sich folgendes Bild. Es entfielen Plithiais* 
todesi&Ue auf lOUÜ lebende 

Ei&enbahnarbeiter .... 12,51 
Bauern, Gärtner .... 13,67 
Schweiz total im Mittel . . 21,57 

1) Kummer nttch Encydopädie d'byglÖDe, ^ S68. 
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Zünmerlente 24,84 

Poatp o. Tolegraphenbeamte 27.37 {""'^JSSS'*^ 

BlAuier und Gypser . . . 27,42 

Fuhrleute 37,66 

Stdnhauer 68,75 

Die ächwindsuclitssterblichkeit der Steinbauer ist also mehr als 
dTeimal so gross wie die der ganzen Bevölkerung im Mittel und 
am grOssten von allen (Ober 30) von Kummer angefühlten Be> 
rafsaiten. Sommerfeld weist ferner nach, dass nach einer 
durcbschnittlicben Arbeitszeit von 14^15 Jahren bereits Vt aller 
Steinmetzen an Lungenschwindsucht krank ist, und diese ver- 
heerenden Wirkungen, sagt er, dürfen fast ausschliesslich dem 
Steinstaub zugesclirieben werden; die andern Einflüsse: wieTem- 
peraturwechsel, Witterung, Haltung bei der Arbeit, seien unter- 
geordnet, 

"Wie sieht nun der güfährliche Feind aus'r' Ks mag j>raktisch 
sein, alle bei Besprechung des mineralic-cben Staulies in I>etracht 
IcDminenden Materialion t'olgeinlermaasseü zu urdueu , wobei ich 
mir wohl bewusst bin. dass die Classitizirung sich nicht streng 
an die Kegeln der Petrographie hält. 

1. Einzelne Minerale, meifjt krystallisirte Substanz, häufig 
Kr>'stallindividuen : Quan, Schmiergel, Calzit, Diamant, Meer- 
schaum. 

2. Krystallinische Gesteine, d. h. solche, welche ein deut- 
liches Uefüge von Krystallen einer oder mehrerer Mineralspecies 
erkennen lassen, z. B. Marmor, körniger Gyps, Granit, Gneiss, 
Syenit, Diorit. 

3. Conglomerate und Breccien, wie Sandstein, viele Mühl* 
steine, Scbmiergelsteio. 

4. Dichte Gesteinsarten: Kalkstein, Schiefer, Gyps, Cement- 
stein, 

5. Artefakte: Glas, Porzellan, gebrannter Thon, Schlacken. 
Für die Steinbauerei kommen hauptsächlich die sub 2 

und 3 genannten Gesteinsarten in Betracht Es ist einleuchtend, 
dass die Struktur und Härte derselben auf die Menge, Form und 
Grosse der Staubtheilchen, welche bei deren Verarbeitung ent- 



Digitized by Google 



384 



Der 8Uub in den Gewerben etc. 



stehen, von Einfiuss sind. Bei gleicher Bearbeitangsweise sind 
Steine mit erdigem Broch (viele Sandsteine) eher sur Bildung von 
reichlichem Staub geneigt, als solche mit glasigem, mnscbeligem 
(Quarz, Kalkstein); harte, compalcte Minerale (Silikate) geben 
schftrfere Formen als weichere (Gyps); aus kiystalUnischen Ge- 
fügen erhalten wir leicht die einzelnen Gemengtheile frei heraus, 
die ihrerseite wieder in Trümmer zerfallen. Gestalt und Dimen- 
sionen dieser letztern sind, wie überhaupt bei Bruchstücken von 
Krystallen, in hohem Muasso abhängig von der Spaltbarkeit der 
krystaUisirten Substanz. In gröberem Gran ; t -lanl) (Taf. VllI, 
Fig. U) erscheint der uusaurordenthch leicht üpalibme Ghinmer 
iu Form feiner Blättchen , der sehr unvollkommen spaltbare 
Qnurz vorwiegend ah rundliehe knollige Massen, au den Fels- 
Bpatstüeken erkennt man nieht selten die dureli .s{)ecifisclio Spalt- 
barkeit bedingten Winkel. Die lUiomboeder de.s Calciles lassen 
sich häufig an ganz feinen Partikeln des M b r m o r staubes 
(Taf. VIII, Fig. 10) noeh nachweisen. Aehnlieh veriialten sich die 
Gemengtheile des Syenites (Taf. VIII, Fig. U), vun denen be- 
sonders die Amphibolkrystallo noch durch ihre grüne Farbe 
auffallen. Bei den Sandsteinen müssen wir unterscheiden 
zwischen dem Sandkorn und dem Bindemittel. Beim ordinären 
Sandstein ist ersteres in der Regel Quarz, letzteres sehr ver- 
seliieden, bald Thon, bald Kalk oder Kiesel, amorph oder krystal- 
linisch. Die Form und Grösse des Staubkorns hfingt also hier 
von mehr Factoren ab, als bei den erstoren Gestoinsarten. Be- 
trachtet man alle diese Arten Steinstaub bei lOO* bis 200faeher 
VergrOsserung, so erkennt man unzweifelhaft, dass die kiystal- 
linisch kOmigen Gesteine sch&rfere, yerleteendere Staubformen 
liefern als der Sandstein. Obschon auch hier (Taf. VIII, Fig. 12) 
spitsige Römer nicht fehlen, findet man denn doch eine grosse 
Zahl rundlicher, die in den erstem Präparaten fast ganz fehlen, 
es sei denn, dass sie von Quarz herrflhren (Granit). Und doch 
betont Sommerfeld wiederholt, dass gerade der Sandsteinstaub 
am schädlichsten sei; ich kann mir diess nur dadurch erklären, 
dass Sandstein eben reichlicher Staub entwickelt^ als die kry^tal« 
linischen Gesteinsarten. 
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In neuerer Zeit wird bei Bauten fa&ufig der sogenannte 
Lyon er -Stein angewendet, ein gelblich weisser, weicher, eidiger 
Sandstein, der weniger mit Meissel nnd Hammer, als durch 
Sägen, Abschaben, gleichsam Badiren, sowie auf der Drehbank 
verarbeitet wird. Bei dieser Arbeit entsteht massenhafter feiner 
Staub. In demselben erkennt man unter dem Mikroskop (Tal. VIII, 
Fig. 13) leicht das kleine kugelige Quarzkom in traubige Häuf- 
chen zusammengekittet und lose massenhaft daliegend, während 
der reichliche, viel feinere Detritus wohl hauptsächlich vom Binde- 
mittel herrührt. 

Eine spedelle Branche der Steinhanerei ist das Behauen von 
Mühlsteinen. Zu solchen werden verschiedene Gesteinsarten 
verwendet: Sandstein, Porphyr, Basalt, poröses Quaizgesteiu u.a.m. 
Je naeh dem Material ist auch der Htuui) verschieden. Ich habe 
in Taf.\'III, Fig. 14 solchen abgebildet vou sogenannten! Nurtinger 
Mühlstein aus einer Mühle. In seiner makroskopischen Stmctur 
gleicht das Gestein dem Granit oder sunst einem krystallinischen 
Gefiige. Der Staub weist ausserordentlich scharfkantige ver- 
letzende Können auf. Nach den Autoren sind die Krankheits- 
und Sterblichkeitsverhältnisse der Mühlsteinarbeiter denen der 
Steinmetzen durchaus ähnlich. Nach Peacock') starben in 
einer Londoner Mühlsteinfabrik 40% aller Arbeiter an Lungen- 
schwindsucht, und in Breslau bleibe, wie Sommerfeld berichtet, 
selten ein Arbeiter länger als 8 Jahre in einer Mühlsteinfabrik, 
ohne die Krankheitserscheinungen der Kiesellunge darzubieten. 

Bei der Steinhauerei muss ich noch den Kalkstein er^ 
wähnen, wahrscheinlich der verbreitetste Reprä.sentant der dichten 
G e s teins arte n. Aeusserlich zeigen diese eine durchaus homogene 
Structur, aber unter dem Mikroskop erweisen sie sich zusammen- 
gesetzt aus winzig kleinen, auch bei ziemlich starker Vergrds- 
serung nur punktförmig erscheinenden Elementen, so der Kalk- 
stein, der Meerschaum, weniger deutlich der Schiefer. Wie beim 
Sandstein, besonders beim Lyoner, so haben wir auch hier eigent- 
Uefa zwei nach ihrer Entstehung verschiedene Staubkörner. Dort 



1) CStirt TOD Semmerfeld. 
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ist es einerseits das frei gewordene einzelne Sandkorn, anderer- 
seits das zertrümmerte Bindemittel, hier, z. B. beim Kalkstein 
(Tai yiü, Fig. 15), sind es einmal Trümmer, welche die ursprüng- 
liche Gesteinsstmctur beibehalten haben, sodann jene feinsten 
isolirten Elemente. Erstere sind, je nach der Art des Kalksteins, 
mehr oder weniger rundlich oder scharfkantig und spitzig, grob 
bis gans fein, letztere durchweg sehr klein, messen Vi»« mm und 
weniger und erscheinen vorwiegend kugelig. Wenn man abge- 
beutelton Kalksteinstaub in ein Glasgefüss gibt und nachher 
wieder ausgiesst, so bleibt das Glas von einer adliärirenden 
Staubschicht milchig getrübt; dieser Staub besteht fast nur aus 
jenen feinsten kugeligen Elementen. 

Verliiösen wir damit die Steinhauerei und sehen uns bei 
andern Berufsarten um, so tretYen wir xuniichst iti Drechslereien 
eine dichte Gesteinsart, die sicli bei der Staubbildung ^enan wie 
Kalkstein verhftlt, nämlich den Meerschaum. Diesem milde, 
feinerdigc Mineral von geringer Härte, gibt einen ebenfalls 
erdigen, krümmeli^cn Staub. Die gröbern , brocki^en Partikol 
(Taf. VIII, Flg. 16) sind aber zusammengesetzt aus winzig leinen 
kugeligen Elementen, die sich leicht in grössern und kleinern 
Partien ablösen, ganz von einander trennen und so isolirt «las 
letzte eigentliche Staubkorn vom Meerscliaum darstellen. Dieses 
ist ausserordentlich fein, so dass es auch bei starker Veigrüsserung 
nur wie ein Pünktchen erscheint. 

Vom schwarzen Thonschiefer habe ich SUmb aus einer 
Fabrik abgebildet (Tai. Vill, Fig. 17), wo dieser Stein in Platten 
gespalten, mit Maschinen gesSgt, gehobelt, gedrechselt, geschliffen 
und polirt wird. In diesem Etablissement ist die Luft meistens 
mit Staub erfüllt, die Arbeiter sahen oft aus wie grau ange- 
strichen. Der Staub ist ausserordentlich fein; es gelingt erst bei 
starker Vergrösserang, einzelne Formen mit der camera lucida 
deutlich zu zeichnen, während die Mehrzahl dw Theilchen nur 
wie Punkte erscheinen. Merkwürdiger Weise wollen die Arbeiter, 
nach ihrer eigenen Aussage, keinen nachtheiligeu Einfluss von 
diesem Staub verspüren. Im Jahre 181IB war einer 17, ein 
anderer 12, swei je 11, einer 9, einer 3, die anderen fünf 2 Jahre 
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und weniger lang im Oeschftft. Die Leato sagen, wer im Uebrigeu 
gesund sei, habe von dem Staub nicht m leiden. Dann wurde 
aber doch erzählt, dass einer von ihnen jährlich einige Zeit atis> 
setzen müsse, wegen regelmässig wiederkehrender Anfalle von 

Lungenentzündung. Ein anderer, der unlängst eine solche durch- 
gemacht, fühlt jetzt die Sttiubeinwirkung sehr empfindhch. Ein 

Arzt des Oi"tes schreibt nur: » , dass ich einen Arbeiter der 

Schicioriubrik sclion zwei Mal an einer Futumouie bei einer 
ebronischen Bronchitis behandelt balje, bei der ich als ätiologi- 
sches Monieni den Schieferstaub betrachten muss. Ich habe dann 
dem Mnini gernthcn, (he Falirik zu verlassen und sich im Freien 
zu Ite^ehäitigeu ; üeildem er ea thut, fühlt er sich bedeutend 
besser, Husten und Auswuri haben abgenommen, der Ernährungs- 
zustand liat sich bedeutend gehoben und bis jetzt hat er keinen 
Rückfall von Pneumonie mehr gehabt.« Wenn auch nicht wie 
Steinhauerstaub verletzend wirkend, ist der Schieferstaub doch 
wohl nicht so g&nz unschuldig, wie er manchmal hingestellt wird. 

Bei der Dessin- und Musselin - Glasfabri kation tritt 
uns ein mehrfach genanntes Material, der Quarz, in. dichten 
Staubwolken entgegen. Es ist fast unpiöglich die Apparate, in 
denen die Glasscheiben matt gemacht werden, so dicht zu halten, 
dass kein Staub entweicht; unter dem grossen Druck des Wind- 
flügels eines solchen Sandgebteses tritt er aus allen Fugen her- 
vor. Nimmt man vom feinsten, den man abbeuteln kann, eine 
Pkobe unter das Mikroskop, so erkennt man immer noch grobe, 
meist gerundete Körner (Tai IX, Fig. 18), an denen man hie und 
da muschelige Bruchflächen wahrnimmt, wie sie der Feuerstein 
in so charakteristischer Weise zeigt Diese Staubform wird durch 
den Umstand leicht erklärt, dass wir es eben mit Sand, mit Fluss- 
geschiebe zu thun haben, das immer rundliche Formen annimmt. 

Mit dem Quanssand ist in manchen Beziehungen die krystal- 
lisirte Thonerde vergleichbar, wie sie sich im Schmirgelkom 
präsentirt Mit Eisen vermengt, habe ich diesen Staub oben er- 
wähnt (Taf. Vm. Fig. 4). Ausser durch die Farbe unterscheiden 
sich die Schmirgeltiieilchen durch ihre einfacheren, niiuierhin 
kantigen und eckigen Formen von den Eisenpurtikeln. 
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Von seltener vorkommenden Staabarten erwähne ich den 
natürlichen Ocker, der zum Abreiben kupferner Gef&ase ge* 
braucht inrd; derselbe überrascht ebenfalls durch seine ausser- 
ordentliche Feinheit, wie der Schieferstaub. 

In Filzhutfahriken trifft man Staub von Bimsstein als 
seltene, glasige, sehr scharfe, vielgestaltige Splitter unter massen- 
haften abgeriebenen Fihhaaren. 

Diejenigen mineralischen Substanseu, welche ich als Arte- 
fakte zusammenfasste, sind riUnmtlich Produkte hoher Tem- 
peratur, eines Schmelz- oder Brennprocesses. 

Glasstaub sah ich in unsem Glashütten nirgends in er- 
heblicher Menge entstehen. Sie verarbeiten gar nie oder nur 
ausnahmsweise altes Glas, das vor dem Schmelzen eingestampft 
werden muss; AbfoUe, die während der Fabrikation entstehen, 
werden vorweg wieder eingeschmolzen, ohne pulverieirt zu wer- 
den; auch (las Rohmiiterial ist feiner Quarzsand, der ohne weit^?re 
Zerkleinerung zur Glaamischung verwendet wird. Auf Schleif- 
steinen werden Glasgegenstände nur nass gescliliffen oder mit 
dem Schleifrad mit Schmirgel und Oel verziert, wobei el:)enfall8 
kein öüiub entsteht. Dagegen wird beim Mahlen von Glas- 
scherben und Flint^stein zur Fabrieation von Glas- und Flint- 
papier sehr viel Staub erzeugt. Die gleichen Materialien treten 
staubförmig auf beim Gebrauch jener Producte, was besonders in 
Drechslereien vorkommt, wo man das Glas im llolzstaub wieder- 
findet. Hier tritt es fast nur in groben, ausserordentlich scharfen 
Splittern auf, die sich von dem Glaspapier abgelöst haben, ohne 
weiter zertrinnmert worden zu sein (Taf. VIII, Fig. VJ). Dag^en 
besteht der beim Mahlen von Glas in den erwähnten Fabriken 
aus den Undichtigkeiten von Mahlgäng«! und Sieben, beim 
Transport u. s. w. entweichende Staub in der Hauptsache aus 
ganz feinen Trümmern, in denen nur s])ärlich jene groben 
Splitter vorkommen (Taf. IX, Fig. 20). Man erkennt aber auch 
an diesen kleinen Partikeln bei starker VeigrOsserung die gleichen 
scharfen Formen, wie an den grosseren Stücken. 

Die Porzellanindustrie ist bei uns von keinem Belang. 
Der schädlichste Staub, der in Töpfereien und Ofenfabriken 
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▼oikommdn kann, ist der von Glasur , wdcbe, je ittnger desto 
mehr, nur gefrittet angewendet wird. Die geecbmokenen glasigen 
Massen werden auf einem Kolleigang trocken erst grob und dann 
in der beacmderen Glaauimflhle nass ganz fein gemahlen. Das 
Aufbeuteln in Pulverfonn ist ganz verschwunden; das Abkratsen 
aberscbüssiger Glasur geschieht vor dem Glattbrennen, wenn die 
au^tragene Masse noch nicht zur Staubtrockene erbfirtot ist; 
das Abgeschabte Iftsst man häufig in Wasser fallen, um es wieder 
zu verwenden, würde es verstäuben, hätten wir allerdings einen 
sehr feinen Staub mit vielen glasigen, scharfen Partikeln. Scherben» 
mühlen sind selten, wo ich solche sah, dienten sie zum Zerkleinem 
nnglasurter Brucbstttcke, z. B. von ThonrOhren, welche vor dem 
Mahlen befeuchtet werden, um die Bildung von Staub nutglichst 
zu vermeiden, der ebenfalls sehr feinkörnig ist. lieber Staub 
heim Ausziehen der gelnannten Geschirre habe ich noch nie 
klagen gehört, wohl aber über zu grosse Hitze. So sali ich bei 
der Arbeit selbat und durch die Arbeit in unseren Thonwaaren- 
fabriken wenig Staub entstehen. Wenn trotzdem himfi^; oder 
meistens Böden, Treppen und Gestelle bedeckt sind mit Sliiub 
von eingetrocknetem Tjchm und AbreibBel von utighisirtem, ge- 
branntem (ie.sehirr, so ist das an sicli noch eliensowenig eine 
Gefahr, als der Staub auf der Strasse, wenn er ni( ht uufgewirbelt 
wird. Wo beim Reinigen der Lokale viel Staub entsteht, darf 
man kühn behaupten, der Kebrer sei selber daran Schuld und 
könnte dem Uebel leicht vorbeugen. Es müssen also wohl andere 
Momente sein, welche die übei'einstimmend sehr ungünstig lauten* 
den Urtlieile der Autoren über die (iesundheits Verhältnisse der 
Töpfer, Fayence- und Porzellanarbeiter veranlassen. 

In den Ta]>ellen Ogle's von l>>bö') figuriren sie mit der 
grOssten Sterblichkeitsziffer an Affectionen der Athmungsorgane. 
Am VII. internationalen Congress für Hygiene und Demographie 
in London 1991 hält er diese Zahlen aufrecht, sagt aber, unter 
dem Einfluss des Fabrikgesetzes haben sich ,dio Verbältnisse so 
wesentlich gebessert, dass eine neue Erhebung günstigere Besultate 

1) stehe oben. 

Anüür llk Bygtooe. Bd. ZXI. 37 
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ta Tag« fördern werde. Ogle spricht von einem pottera aslhma. 

das zu Herzleiden Anlass gebe, betont jedoch, dass ausser dem 
Staub die hohe Temperatur und der oft jähe Temperaturwechsel 
bei der Arbeit eine Mitschuld an dor hnjien Sterblichkeit traf^en. 
Auch Patö') kennt eine spezielle Phtbisi.- tlcr Fayencearbeiter; 
sie bestehe in einer durch die Staubeinlagerung verursachten 
Sclerose der Lungen, welche zum Tode durch Asj)byxie fähre; 
die meisten Fayencearbeiter sollen dieser Krankheit erliegen. 
Von den Porzellanschleileni sagt Som nier feld sie seien fast 
alle lungenleidend, ihr Durchschnittsalter betrage nur 3b Jahre. 

Aehnliche Zustände haben wir in Ziegeleien, nur dass 
der überall herumliegende Staub hier noch viel massenhafter ist, 
als in Thonwaarenfabrikeu. Aber auch da kommt er meist nur 
dann zur Einathmung, wenn etwa eui Sturmwind durch die 
offene Schuppen baute fährt. Dieser allgemeine Fabrik- 
staub in Ziegelhütten und Töpfereien sieht unter dem 
Mikroskop jedem beliebigen Strasseustaub durchaus Ähnlich. £r 
besteht in der Hauptmasse aus grObern und feinem, ja ganz 
feineu Sandkörnchen von meist gemndeten Formen, hier hegen 
gröbere erdige, brockige Massen, dort winzige yereinselte Quan- 
körner. Im Staub aas Ziegelhütten findet man natürlich immer 
das rothe Ziegelmehl beigemischt» besonders dort, wo Ziegel- 
scherben gemahlen werden. Der hierbei dch bildende Staub 
(Taf. IX« Fig. 21) entlifilt zwar viele krümelige Br<)ckchen, vom 
Tbdl recht scharfe, hakige Formen, die Hauptmasse aber sind 
ausserordentlich feine punktförmige KOrperchen, wie beim Kalk- 
stein; dazwischen liegen vereinzelt lose QuarzkCmer. Wahr^ 
scheinlieh ist das überraschend feine Staabkom zum Theil das 
Product dea Brennens. 

Oanz anders als in Thonwaarenfabriken und Ziegeleien sieht 
es in Kalk- und Cementmühlen ans. Hier ist die Staub- 
entwickelung beim Zerkleinem, Absieben und Verpacken des 
gebranuteu Materials meist eine lürchteriiche. In alten CemenU 

1) Uffelmana« Sapplement «nr SSeiUchrift fOr Off. Oeaandhsitspflogsy 

Bd. XXV, 370. 

2) Sommetield, Die Berulskiaokbeit der äteiameUea. 
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fabrik«ii trifft man noeh Pochwerke und Mahlgänge, die doh 
aber bald übeziebt haben durften; am verbreitetsten sind cur 
Zeit mehr oder weniger gut eingeschalte Kollergänge, welche 
aber durch die Kugelmühlen verdrängt werden, die, zum grossen 
Vortheil der Arbeiter, immer mehr Eingang linden. Die Staub- 
entwickelung ist in manchen Etablisseinenten dieser Branche ao 
arg, dass der scliweizerisclie Hundesrath denselben mit \'erkürzung 
der Scliichtdauer drohte, wenn nicht innerhalb bestimmter Frist 
für Abliilfe gesorgt werde. M Die Bemühungen der Fubriktinten 
und iieiiörden werden alier iliren Zweck nie erreichen, wenn 
nicht die Arbeiter dazu mithelfen ; zur Stunde noch sieht man 
dieselben oft in sehr leichtsinniger Weise mit dem verstäubenden 
Material umgehen. r)er Cement- und Kalkstaub ist ganz ausser- 
ordentlich fein, was offenbar eine Folge des Brennens ist ; wie 
leichter Rauch entweicht er den Abzugskaminen der Mühleu 
und Siebe, überall dringt er ein, kein Fenster, keine Thür in den 
einer solchen Fabrik benachbarten Wohnungen schliesst dicht 
genug, um ihm den Eingang zu verwehren; auf dem Bureau 
einer Cementfabrik versicherte man mir, dass er sogar in die 
Taschenuhren eindringe. Seine Formen (Tai. IX, Fig. 22) bieten 
nichts besonderes, su erwähnen ist dagegen seine alkalische und 
stark hygroskopische Eigenschaft, welche besonders vom Neuling 
in dieser Staubatmospbfiie sehr belfistigend empfunden wird. 

Nicht besser steht es in Gypsfabriken. Gyps für Maurer* 
und Dflngswecke u. dgl. wird in rohen, groben Steiiistücken ge* 
braont und dann gemahlen; fttr feine Sorten dagegen, wie man 
sie zu Stukkaturarheiten, Büsten etc. braucht, wird der rohe Stein 
pulverisirt, dann in offenen, eisernen Kesseln unter beständigem 
Umrühren „gekocht", d. h. gebrannt und hernach nochmals ge« 
mahlen. Die Masse geräth über dem Feuer in's Wallen, wie 
siedendes Wasser, und massenhafte „Dämpfe'* entsteigen den 
Kesseln. Sie bestehen aber nur zum Theil aus Wasser, die Bauptp 
masse ist Staub, sog. ,, Dunst", den man als unbrauchbar ent> 
weichen lässt Ebenso lassen beim nachherigcu Mahlen die 



1) BundesrathsbeachloBB vom 14. Janaar 18!i3. 
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Undichtigkeiten der Apparate sehr y/iA Staub von ttnendUohef 
Feinheit anatreten (T^. IX, Fig. 23). Auch hier macht eich der 

Einfluss des Brennens wieder in der Weise geltend, dass der Staub 
des gebrannten Materials noch feiner ist, als der des ungebrannten, 
der, zwar auch sehr feinkörnig, mehr grol>e Partikel enthält. 

Ueber die Gesundheitsverlüiltuisäe der Kalk-, Cement- und 
Gypsarbeiter fand ich in der neuem Literatur nichts; es ist hier 
nocli eine Lücke auszufüllen. Soweit meine Erfahrung reicht — 
Zahlen stehen mir leider nicht zu Gebote — sind sie aber, trotz 
der viel reichlicheren Staubeinathmung, bei weitem nicht so 
schlecht, wie die der Steinhaner, was doch für eine geringere 
Geffthrlichkeit des in R(tle stehenden Staubes sprechen durfte 

Im Anschluss an diese Materialien erwähne ich den Staub 
von Phosphoriten, der in Kunetdüngerfabriken entsteht. 
Derselbe zeigt ganz ahnliche Formverhältnisse wie der Staub 
anderer erdiger Minerale. Besonders lästig ist derjenige von auf- 
geschlossenem Phosphorit, weil er meist überschüssige Schwefel- 
snnrc enthält. Wiederholt habe ich sofort beim Betreten eines 
Etabliflsemente die saure Wirkung dieeee Staubes durch den Ge- 
achmack constatirt und eine Empfindung wahrgenommen» wie 
wenn die Zfthne lang und weich wQrden. 

In die Düngerbranche gehört auch die Thomaaschlacke, 
ein in neuerer Zeit häufig zu landwirthechaftlicheD Zwecken ver» 
wendetes Hochofenpioduct Die glasharten Schollen der lava« 
artigen Masse werden in Kugelmühlen gemahlen; je feiner das 
Mahlgut ausfällt, desto werthvoller ist es. In der Fabrik» welche 
ich SU besuchen Gelegenheit hatte, entwickelte sich sowohl beim 
Mahlen als beim Einfsssen des Mehls in Säcke sehr wenig Staub, 
mehr aber, wenn die Trommeln geöffnet und die ungemahlenen 
Rückstände, meist Eisen, entleert wurden* Bei der grossen Härte 
dieses Materials gehören dessen Staubformen zu den verletzendsten, 
dife ich zu Gesicht bekommen habe (Taf. IX, Fig. 24). Ausser den 
mehr oder weniger durchsichtigen, glasigen Partikeln der Mineral- 
Substanz erkennt mau leicht Kisensplitterchen, die sowold von den 
sich stark abnützenden Kugeln, als von Ei.senresten in den 
Sclilacken herrüiiren. Ich habe aucli Sputa von Arbeitern unter- 
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sacht, darin aber nur wenig Staub und nur die allerfeinsten 
Partikeln gefunden. Den gesundheitlichen Verhältnissen in unserer 
Fabrik wurde viel UeMes nachgesagt, aber gerade in den Ffillen, 
wo die lanteste Klage wegen GesandbeiiBsehädigung durch den 
Staub g^hrt wurde, erwies die Snstliche E^ertlse die Nichtigkeit 
derselben. Weil die Arbeiter ziemlich oft wechselten und das 
Etablissement nach nur kurzem Bestehen wieder eingieng, konnte 
ich weitere und längere Zeit an deu ^deichen Persoiiea fortgesetzte 
Beobachtungen nicht machen. Aus Deutschhmd werden zum Theil 
recht ungünstige Dinge berichtet, doch betonen neuere Publi- 
cationen die wesentliclie Besserung, welche durch ausgiebige Ven- 
tilation und Ötauhabsaugung erzielt worden sei. 

Zum Schlusa sei ein weiteres Hoclioienproduct erwähnt, die 
Schlackenwolle. Um solche lierzöstellen, wird der aus dem 
Ofen abüiessende Schlackenstrom mit einem starken i>arapfstrahl 
zerstäubt. Die Schlacke erstarrt in Form von Glasfäden und 
-Röhrchen, die in baumwollähnlichen Flocken niederfallen. Solche 
Glasfäserchen und -Röhrchen sind auch die feinsten und wesent- 
lichsten Elemente des Staubes (Taf. IX, Fig. i*ö), welcher bei diesem 
Process entsteht und die Luft erfüllt. Neben ihnen findet man 
dickere Stäbchen, gerade oder versi hiedenartig gekrümmt, kleine 
Glastbrftnen, knollige, wunelfönnige, bretzelartige Gebilde, die 
alle zusammen ein recht mannigfaltiges mikroskopisches Bild 
componiren. 

Die Schmelzproducte geben von den veischiedenen Afineialen 
die prägnantesten Staubfoimen; ihnen stellen sich manche in 
Härte und Structur verwandte krystallisirte Substanzen an die 
Seite, wie Quarz und Korund (Schmirgel). Gehrannte Minerale 
verstäuben in feinerem Korn, als in ungebranntem Zustand ; mit 
ihnen haben die dichten Gesteinsarten und erdigen Minerale 
Aehnlichkeit in der Staubbildung. Das feinste Staubkorn derselben 
ist gleichsam in der Natur vorgebildet, es ist das letzte wahr^ 
nehmbare Element, aus dem diese Körper aufgebaut sind. Im 
allgemeiueu gröber und scharfkantiger ab von dichten und Sand- 
steinen sind die Staubformen der krystallinisch-kOmigen Gesteins- 
arteu, welche stark von der Spaltbarkeit der einzelneu KrystaUe 
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abhängig sind. AHein mit zunehmender Feinheit werden auch die 

Formen dieses Staubes, wie die von allen anderen Mineralen, immer 
uiidoutliclier; bei starker N'ergrö.sseruug wird man stets winzige 
Körnchen finden , an denen Ecken und Kanten nicht mehr be- 
stimmt wahrnehmbar sind ; je feiner der Staub desto ahnlicher 
sind die Formen verschiedener Herkunft, desto mehr nähert 
sich das Koru einer kugehgen, man m(k:hte sagen, moiecularen 
tiestalt. 

Der Mineralstaub ist von allen Staubsort^n am weitesten ver- 
breitet und seiner Wirkung entgeht wohl Niemand. Im Strassen- 
staub bildet er die Hauptmasse, wir fi?>don ihn im allgemeinen 
Staub der Wohnzimmer und Faluiken; prüft man Staub, der sich 
auf Dachgesimsen in Websälen des offenen Landes, auf Lampen- 
deckeln, Schränken etc., der Buchdruckereien in Städten ablagert, 
überall gelingt es leicht, die Mineralsubstanz nachzuweisen, die 
durch den Wind, durch beschmutzte Kleider und Schuhe in die 
Häuser gebracht wird. In Gegenden, wo specifisch geförbte, 
z. ß. rothe Gesteinsarten vorherrschen, ist der Nachweis unter dem 
Mikroskop noch viel leichter. Auch in den Lungen Verstorbener 
ist der Mineraktaub, hauptsächlich die beständigste Substanz des- 
selben, die Kieselsäure, unschwer aufzufinden. Man fand*) Kiesel» 
säure und Sand in der Lungenascbe eines 

ganz kleinen Kindes nichts 

sieben Monate alten Kindes .... Spuren 

Erwachsener, ohne besondere Staubarbeit 7,0 % 

Bahnwärters in sandiger Gegend . . . 1 8,2 % 

Steinhauers 22,7 »/o 

andern, 41jährigen Steinhauers . . . 24,0% 

Glasschleifers 30,7 %. 

Diese Zahlen beweisen nicht nur, dass der M ineralstaub ein- 
geathmet, sondern auch, dass umsomehr davon in den Lungen 
zurückbehalten wird , je mehr Gelegenheit zu dessen Aufnahme - 
geboten ist 



1) Meinel, citirt von Merkel iu Zienissen's Handbuch a. Sommerfeld. 
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Organlteher Stamb. 

Die Natur weist uns den Weg, denselben in vegetÄbilischen 
und animalisehen oiiizutheilen , um iil)er uberÜüssipe Wieder- 
holungen zu vermeiden , nehme ich z. B. die Textiiiaseru aus 
beiden Reichen zusamuieu. 

Bolxstaub. 

Stau!» können wir vom Holz natürlich nur dann erwarten, 
wenn es einen gewiijseu Grad von Trockenlieit hat; so wenig als 
andere feuchte »Substanzen, so wenig verstaubt auch grünes Holz, 
je trockentsr es ist. desto reichlicher ist die Staubentwicklung bei 
gleicher Bearbeitung. Ks ist aber zur Bildung von Holzstuub 
noch etwas anderes nöthig, wat; grossentheils mit der Ötructur des 
Holzes zusammenhängt. Die meisten Maschinen , Gatter-, Kreis- 
und Bandsägen, Hobel- und Kehlapparate geben — wenn das Holz 
nicht recht scharf getrocknet ist — Spähne, aber nicht so kleine 
Partikeln, die eingeathmet werden könnten. Diese Maschinen 
greifen zu tief in den Bau des Holzkörpers ein, und reissen 
Fet/i 11 heraus, anstatt oberflächlich kleine Theilchen vom Arbeits- 
stück abzutragen. Je feiner denn auch die Sttgezähne sind, je 
weniger HobeU und Kehlmesser vorstehen, desto kleiner werden 
die Spftbne, desto mehr nfthern sie sich demjenigen Feinbeitsgrad, 
den wir als Staub bezeichnen. Diess ist besonders der Fall, 
wenn das bearbeitete Holz recht hart and möglichst trocken ist. — 
So verschaffte ich mir Staub von Nussbaumholz, der beim 
Hobeln entstand. Er war sehr grob und verdiente eher die 
Bezeichnung feiner SpAhne; unter dem Mikroskop erkannte ich 
nur ausnahmsweise abgelöste einzelne Holzelemente, meist grobe, 
unregelmftssige Stftcke. Feiner fand ich das von der Band- 
säge gelieferte Sftgemehl; (Taf. IX Fig. 26) stellt abgebeutelten 
Staub aus solchem dar von Lindenholz. Bei dieser und andern 
Holzarten weisen die einzelnen Staubtheilchen noch vollkommen 
deutlich die Structur des Holzes auf; einzelne Zellen, Oomplexe 
von solchen, Gefässbündel , Markstrahlen präsentiren sich in 
ihrer gegenseitigen Lagerung mit aller Deutlichkeit im Sehfeld. 
Spärlicher sind die groben und viel liäuhger die feinen Partikel 
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in dem Staub, welchen eine fein gezahnte Fräse von scharf 
getrocknetem Bachen* and noch mehr von Eichenhols liefert, 
wie es in Parquetfabdken taglich vorkommt. Die Staubent- 
wickelung ist dabei eine sehr leiohUche, so dass die Luft manch- 
mal guuz erfüllt ist und die Arbiter bedeckt sind davon. Das 
Mikroskop weist eine starke Zertrümmening des Holzkörpers 
nach (Tftf. IX, Fig. 27) doch erkennt man auch hier an den 
einzelnen Theilchen noch gaiu gewöhnlich dessen Structur. 

Wahrend aber sonst die verschiedenen Maschinen in der 
Regel nicht so feine Abfälle liefern, welche die Athimin<^sorgane 
gefährdL'ii, isl es vorherrschend eine Hcarboitungsweise, bei der 
das Holz recht eigentlich verstäubt , nämlich das trockene 
Schleifen. Um ebene Flächen ganz glatt zu bekommen, wer- 
den sie meist gehobelt, bei kruinnien erreicht man den gleichen 
Zweck durch Ahreil'on mit Glas-. Klint-, Schmirgelpapier. Die 
Spitzen der rauiieu i^'iäclien (Heser Schleifköiper greifen das Holz 
nur oberflächlich an; je feiner sie sind, je härter und trockener 
das Holz, desto feiner der Staub. Wohl giht e.s darin gelegent- 
lich auch noch gröbere Partikel, welche die Holzstructur erkeimen 
lassen, sie sind aber bei weitem nicht so häufig, noch so gross 
wie im Maschinenstaube. Der Schleifstaub ist viel feiner; der 
Holzkörper wird beim Schleifen vorwiegend in einzelne Elemente, 
in Zellen und Gefässe aufgelöst und diese selbst werden wiedw 
manigfach zertrümmert. 

Am Schleifstaub von Nadelholz (Taf. IX, Fig. 28) beob- 
achtete ich eine besonders starke Dissociation der einzelnen Holz« 
elemente bei nur mttasiger Zertrümmenmg derselben, in Folge 
dessen er feinfaserig erscheint. Die betraffende Probe entstand 
beim Abschleifen eines Webstuhltachbaumes mit Glaspapier. 

Besonders reichlich entsteht Holzstaub in Drechslereien, 
wo meist Hartholz verarbeitet wird. Gegenstftnde, welohe polirt 
und lackirt werden sollen, werden vorher ausnahmslos geschliffen. 
Man setzt sie zu dem Bnde auf der Drohbank in schnelle Rotation, 
wahrend gleichzeitig der Arbeiter mit der Hand das Glaspapier 
andrQcki Buchenbok, das mau am hftufigsten antrifft, liefert 
dabei einen ganz feinen, weichen, mehligen Staub, in dem man 
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unter dem Mikroekop (Taf. ES, Fig. 29) nur wenig zusammen- 
httngende Partien mit der charakteristischen Holsstmctnr findet; 
fast alle die feinen einzehien Partikel sind vom Heizkörper ab- 
gelöste Trümmer von Zellen nnd Gefftssen. Ganz Ähnlich ver- 
halten sich andere Holzarten, z. B. Ahomhols, bei gleicher Be- 
arbeitung und auch aus verschiedenen Fabriken ist der Holz- 
scbleifstaub uutrüglick danui zu erkennen So erhielt und taxirto 
ich eine Probe aus einer Stockfabrik. Den erheblicheren Procent- 
satz gröberer Partikel mit erkennbarer Holzstructur erklar tr mir 
der Umstand, dass der Staub mit ganz grobem FUntpapier ab- 
geschliffen Worden war, von dem er ebenfalls Trümmer enthielt. 
Aelinlicher Staub entsteht beim Abschleifen von Parquetplatten 
mittels einer horizontal kreisenden Scheibe. Da mit dem Sclileif- 
apparat ein ziemh(-h starker Druck gegen das Arbeitsstück aus- 
geübt wird, halte icli dadurch das gröbere Staubkorn für erklitrt, 
trotz der grossen Härte des abgeschliffenen Holzes. Den feinsten 
Holzstaub, den ich überhaupt gefunden habe, liefert das sehr 
harte Buchsbaumbolz beim Schleifen, das hauptsächlich zur Her- 
stellung von Weberschiffchen , Spulen . Bobinen , hölzernen 
Spindeln u. dgl. Verwendung findet. Der Staub (Taf. IX, Fig. 30), 
im Allgemeinen sehr feinkörnig, enthalt meist allerfeinste Partikel, 
die Holzstructur ist fast nirgends mehr erkenntlich, die Auf- 
lösung und Zertrümmerung des Holzkörpers eine complete. 

Die schnelle Rotation der Schleifappaiate enwugt eine gans 
bedeutende Fliehkraft» welche den entstehenden Staub fortscblea- 
d^. Durch das geringe specifische Gewicht und das fdne Korn 
ist di^er anderseits befähigt, sich leicht in der Luft suq>endirt 
zu erhalten. Die Bedingungen zur Einathmung sind also sehr 
günstig und wer je in einer solchen Staubatmospbttre gewesen 
ist, dem erscheint es glaubwürdig, dass ich im Sputum eines 
Holzschleüns reichlich Staub fand. Seine meist spitzigen, oft 
hakigen Formen und die Fähigkeit aufzuquellen, begünstigen die 
Zurückhaltung in den Athmungs wegen. Die Ge^rlichkeit des 
Holzschleifstaubes wird aber erhöht durch die Beimengungen von 
Glas, Flint, Schmirgel etc., welche sich von den schleifenden 
Körperu ablösen. Arbeiter und Prinzipale rülimen oft, dass sie 
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nur yom besten Glaspapier brauchen, das sich fast gar nicht ab- 
nutse, und doch nehmen erstere je öfter, desto lieber ein frisches 
Stock und müssen letztere von Zeit xn Zeit neues kaufen, yreä es 
sich eben abnutzt. Die Glas* und Flintkdmcben, die mit Leim auf 
dem Papier oder Stoff fest gemacht sind, lOsen sich durch den 
Gebrauch ab und mischen sich dem Staub des geschliffenen 
Körpers bei. Nicht immer findet map diese Mineralbestandtheile 
in den mikroskopischen Pr&paraten, was aber nicht zum Schluss 
berechtigt, dass solche nicht in dem Holsstaub enthslten seien; 
sie gehen eben bei der Herstellung der Präparate leicht verloren. 
Doch habe ich mehrere mit solchen Glas- oder Flinteinschlüssen. 
Beim F&rben und nachherigen Auswaschen von Holnchleifstaub» 
proben blieb mir regelmässig Glassand im Gefitös; solcher ist auch 
in |/I"al. VIII, Fig. 19) abgebildet. Dun li wiederholtes Schlemmen 
von ca '/s kg derartigen) Staub aus einer Spulcufabrik gewann ich 
«luiaus '2,'J g trockenen (Uaswand; es ist klar, dass ich bei der 
rohen Methode viel davon verloren habe. 

Als letzte Sorte von Ilob.staub erwähne ich den von Eichen-, 
auch von Tannonrinde, den mau in (hni Lohmühlen der 
Gerbereien gemeinhin antrilYt. Es ist ein krümmehger, zum 
Theil 1>rockiger Staub, mit viel groben, aber auch viel j^elir feinen 
Partikeln. Entsprechend der Struktur der Rinde finden wir wetiig 
faserige Elemente darin, dagegen isolirte Pareuhymzellen, meist 
aber Trümmer der eingetrockneten, verdickten Zell wände. 

Im Anschlttss an das Höh erwähne ich die Kohle. Meine 
Bilder zeigen reinen Holzkohlenstaub aus einer Schiesspulver^ 
fabrik und solchen von Steinkohle aus einer Gasfabrik Die 
Formen der beiden zeigen auf den ersten Blick eine überraschende 
Aehulichkeit. Die vorherrschende Gestalt ist ein dOnnes, gerad- 
liniges Stäbchen, ein- oder beiderseits in Spitzen auslaufend, 
häufig aber stumpf endigend. Diese Koblenstäbchen aerfallen 
leicht in kürzere Stücke. Neben ihnen kommen gröbere, broeUge 
Partikel und feine TrOmmer vor. Im nummerischen Verhältnis 
der groben und feinen Tbeilchen erblicke ich den hauptsftch- 
liebsten Formenunterschied der beiden Staubsorten; der Stein- 
kohlenstaub (Taf. IX, Fig. 31) entliält viel mehr feine und aueh viel 
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feinere Partikel, als der von Hol2koble(Taf. IX, Fig.32). Denleinsten 
Kohlenstaub aber stellt der Rusa dar. Erst präsentirt er sich 
in Form von flocken, die sich aber unter dem Mikroskop in ein 
Conglomerat unendlich kleiner, kugeliger Kiemente aullOaen. 

Die Literatur entbftlt Ober den Einflusa des Holzstaubes sehr 
wenig Zahlenmaterial. Folgende Angaben yon Schuler und 
Bnrc khard t dürfen aber hier citirt werden. An Erkrankungen der 
Athmungsorgane litten in mechanischen Werkstätten von je 1000 



Formern . . . . 


42,0 


Schlossern und Drehern 


76,4 


Handlangem und Heisem 


79,3 


Schleifern und Folirem 


79,8 


Gieesem . . . . 


87,6 


Holzarbeitern 


121,6 



Obschoii hei den letztem manclie l)oi den andern Gruppen 
auf <lie Atlimungsurgane >^ehadlich wirkende Momente wegfallen, 
stehen sie doch mit der hiiciiisteu Ziffer da. Daran ist wohl zum 
l'l'eii der llolzstaub schuld, der perade in Modellscbreinereien 
reichlicli und fein ist, weil hier viel hartes, scharf getrocknetes 
Holz geschnitten wird, J^ie vorhandenen Daten über Lungen- 
scliwindsuchtserkrankung und -Sterblichkeit können selten mit 
Sicherheit nur auf die Staubwirkung bezogen werden. Diese gibt 
auch Ogle in Bezug auf die Schreiner und Ziramerleute zu, die 
Zahlen der Drechsler, sagt er, dürften eine andere Sprache reden; 
sie überragen die der ersteren um HO'Vo 1 Die Form desStaubes 
ISsst aber a priori eine nachtheilige Wirkung erwarten, und 
nameutlicb ist den Autoren darin Glauben eu schenken, dass der 
Holzstaub dem Aushusten grossen Widerstand entgegensetzt. Holz- 
schleifer, die ich darüber befragte, sprachen von grosser Belästigung ; 
solche, die nur periodisch die staubige Arbeit verrichten, er- 
klärten, dass sie jeweilen noch lange nach Sistiren derselben, 
Holzataub ausspucken müssen. Dass aber auch zu viel und Un« 
richtiges dem Holzstaub auf Rechnung geschrieben wird, zeigt 
folgender Fall'), lu einer Drechslerei war an einem bestimmten 

1) Diese MiUb«ilang verdanke ich Herrn Fabrikinspeelor Dr. Schaler. 
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iflolirten Platz eine an Lungentuberkulose leidende Frau beschäf- 
tigt. Als sie starb, engagirte mau ein ki&ltiges, gesund aus- 
sehendes Mädchen an den verlassenen Posten. Bald wurde dieses 
audi schwindsüchtig und starb, und einer Nachfolgerin ging es 
ebenso schlimm. Das Geschftft kam in Verruf wegen des ge- 
fährlichen Holzstaubes. Bei näherem Zusehen ergab es sich 
aber, dass die erste ächwiiidsüebtige Person beständig in die 
Spähne gespuckt hatte, dass diese bis zum periodisclieu Weg- 
räumen lange liegen bücbön, die Sputa eintrockneten und selbst 
verstäubten So fand die Nachfolgerin einen mit Tuberkel- 
hacillen stark inficirten Arbeitsplatz vor, machte es aber nicht 
besser als ihr© \'orgäiigerin und gab dadurch Veranlassung zu 
weiterer Ansteckung. Dass der ilolzstaub dabei einen die Krank- 
heit betordernden Einflufs a\isgeübt liat, darf wohl als sicher an- 
penomnien werden, el)enso sicher aber, dass er nicht der Urheber 
der Tuberkulose war. Was hier geschah, geschieht übrigens an 
vielen Orten; das Spucken auf den Boden gibt jedenfalls mehr Ver- 
anlassung zu Lungenschwindsucht, als die dirccto Staubwirkung. 

Im Gegensate zum Holzstaub ist über den Kohlenstaub sehr 
viel geschrieben worden, besonders über seine Wirkung auf die 
Bergleute. Vermöge seiner Farbe ist er im Körper leicht nach- 
zuweisen und seine Einlagerung in 's Lungengewebe auch dar- 
gethau worden. Dieselbe führt mit der Zeit ganz besondere 
Krankheitszustände herbei, welche als Anthracosis pulmonum 
beschrieben amd. In hochgradigen Stadien tritt erhebliche Zer- 
störung der Lungen, selbst der Tod ein. Oroq') schreibt, die 
Leute sehen zuletzt aus wie Phthisiker. Doch sind dies eben 
die extremsten fltUe, im Ganzen muss gesagt werden, dass der 
Kohlenstaub weniger gefährlich ist, als viele andere Staubsorten. 
Ueberraschend ist die Thatsache, dass die Kohlenstaubarbeiter 
weniger an Tuberkulose der Lungen leiden, als alle anderen 
Staub- und selbst viele Nichtstaubarbeiter. Diess bat schon Hirt 
klar dui gelegt, dasselbe geht hervor aus Ogle's Tabellen, Croq 



1) Uf fei mann, Supplement zur Zeitschrift für öff. GesoodheitepQcge. 
Bd. XXII, 327. 
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macht auf das i^che aofanerksam und spricht die Vermutbung 
aus, dass die dngeathmete Kohle InTasiou und Wuoberung des 
Tuberkelbacillus verhüte. 

Bei den Eamiufegem fand Lewin*) von 45 unteisuchten 
83,6*^/1» geeond, nach einer Dienstselt yon 5 bis 10 lahren noch 
50^0, nach mehr als 10 Jahren 92,3^» vollkommen gesund. Hier 
ist es natürlich besonders schwierig, zuverlässige Angaben über 
die Staubwirkung zu erhalten, weil diese Arbeiter sehr der Er- 
kfiltungsgefabr ansgesetzt sind. Femer ist nicht zu vcrgeäsen, 
dass der Buss nicht chemisdi indifferent ist, sondern schädlich 
wirkende Produkte der trockenen Destillation des Brennmaterials 
enthält 

Textilfasorstaub. 

Ueber die Form des eigentlichen Textilfaserstaubes ist wenig 
zu sagen, wenn man nicht die Fasern selbst beschreiben will, 

was ich nicht beabsichtige. Der Staub von Baumwolle, Hanf, 
Flachs, Seide, Wolle besteht eben aus den gleichen Elementen, 
wie diese GespinnststoÜe selbst: ans Fasern und grössern oder 
kleinern Bruchstücken von solchen. Geuöhnlicli enthalten sie 
aber von Anfang an allerlei Boimischungeii, oder solche kommen 
bei deren Verarbeitung zum reinen Textilfaserstuub hinzu; beide 
lassen sich nur im Zusammenhang mit diesem betrachten. 

.* Baumwolle 

kommt in grossen, mehrere Zentner wiegenden, stark ge- 
pressten Ballen zu uns. in den Spinnereien wird das 
Rohmaterial zuerst >gestockt«, d. h. man öffnet die Ballen, 
reisst die Baumwolle von Hand auseinander und streut sie 
in groben , noch ziemlich c^epressten Flocken an einen regel- 
mässigen Haufen, einen »Stock«. Da die Lockerung hiebei nur 
eine mässige ist, bleibt der meiste Staub in der Baumwolle zu- 
rück; durch weitere Auflockerung, wobei auch die einzelnen 
Fasern von einander isolirt werden, wird er so vollständig als 

1) In ZieiDBsen'B Handbuch von Merkel dtirt. 
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möglich daraus entfemi Dies geschiebt glücklicher Weiae mit 
Maschinen, durch Opener und Batteur, welche mit guten Staub« 
absu\]gungen versehen sind. Trotzdem tritt in dieser Abtheilung 
der Spinnerei und dann besonders in der Carderie viel Staub in 
die Luft. Während aber letzterer fast nur aus Fasern besteht, 
finden wir im orstern neben ihnen gröbern und feinern Detritus 
von Sanienkapselu , Samenhiiuten, Blilttern und Stengeln der 
Baumwollpflanze, und ualürlicli auch mineralische Beimengungen. 
Das Staubgemisch ist sehr feinkörnig, bleibt leicht in der Luft 
suspendirt und wird so den Athmungsorganen zugeführt. Aus- 
schliesslich aus Fasertrümmern besteht der beim Spinnen sich 
ablösende Staub, der namentlich bei Herstellung grober Game 
und beim Verarbeiten von Abgang reichlich auftritt In den 
Webereien ist das S{)ulcn die staubigste Arbeit. Khe die 
Faden auf die Bobinen laufen , werden sie oft durch Bürsten 
oder über Plüsch gezogen, wodurch viele vorstehende Fäserchen 
abgerieben und zum Theil der Luft mitgeteilt werden. Die 
Weber athmen aus der Luft wenig Staub ein, mehr dagegen aus 
den SchifTchen, wenn sie beim Einlegen einer neuen Bobine den 
Faden durch das Fadenloch hindurchsaugen. Beim Weben ge- 
wisser Tücher bedeckt oft eine Unmasse rein weissen Staubes 
Boden und Maschinentheile ; er besteht aber weniger aus Baum- 
wollfasem, als aus Stärkemehl von wohl su reich auf den Zettel 
aufgetragener Schlichte. Beim Vereddn von Baumwolltüchern 
ist es das Scheeren und namentlich die Barchent kratzerei, 
welche massenhaften Staub efzeugt, der lediglich aus Fasern 
besteht 

Stärker verunreinigten Staub liefern 

Hanf und. Blaotaa 

bei ihrer Verarbeitung. Die Bastfasern dieser Pflanzen kommen 
mit noch Tiden anhaftenden Stengeltheilchen in die Fabriken, 
wo sie durch Hftcheln yon denselben befreit werden. Diese 
Arbeit verursacht in der Regel eine dichte Staubatmosphäre. Der 

Staub aus einer Flachshechelei {Taf. IX, Fig. 33) enthält wenig 
Geäpiuuätlaäern, die liauptmaöstt bilUi^n spUttcrige Trümmer von 
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Holz, Mark und Rinde des Stengels yom Lein. Die Splitter sind 
zum Theil ziemlich grob, so dass man an ihnen das Grewehe 
noch deutlich erkennt, meist aber sind sie fein, lang und schmal, 
scharf, spitzig. Aehnlich habe ich den Staub zusammengesetzt 
gefunden, welcher in <ler Luft einer Hanfcarderie suspeiidut war. 
In demselben fand ich nicht selten dornen- oder .stachelurtige 
rHan/enhaare, manchmal noch mit einer anhaltenden Epidermis- 
schuppe (Taf. IX, Fig. 34). Im nächsten Stadium der Verurlioitung, 
bei der Hersti^Uung de«? Vorgespinnstes , sind diese Trümmer 
zwar nicht ganz, aber doch fa.si vollst^lndig verschwunden und 
besteht der Staub hauptsächlich aus Ge^pinustfasern (Taf. IX, 
Fig. .*)5i Die blosse Betrachtung unter dem Mikroskop zeigt 
also, welcher Staub der reizendere, daher gefährlichere ist, und 
WO Scliutzmaassregeln gegen denselben nötbigcr sind. 

Erst vereinzelt wird unter dem Namen Ramiö die Bastfaser 
einer anderen hanfartigen Pflanze, einer Böhmeria- Art auf Ge- 
webe verarbeitet. Auch hier wird namentlich im Vorwerk viel 
Staub erzeugt. In seiner Zusammensetzung und seinem Aussehen 
ist er dem eben besprochenen ähnlich, neu darin sind complicirte, 
st^ichelige StMnhaare, die ich zum Theil an Blättern und Stengeln 
einer getrockneten Pflanze iriederfand. 

Hier ist auch die Jute zu erw&bnen, doch kann ich aus 
eigener Anschauung Aber ihre Verarbeitung und die dabei vov^ 
kommende Steubentwickelung nicht berichton. Ein mir zurVec»- 
fügung stehendes Präparat, dessen Herkunft ich nicht kenne, 
enthält meist ziemlich grobe Trümmer der Jutepflanze, eigent- 
liche Fasern kommen wenig darin vor. 

Von Oooosfasem sah ich Steub entatohen in Teppichiabriken. 
An sogenannten Bürstenteppichen werden die senkrecht zum Ge- 
flecht oder Gewebe aufstehenden Fasern mit einer Scheennaschine 
aui gleiche Länge gebracht. Die abgeschnittenen Stücke bilden 
einen groben Staub, dessen Theilcben unter dem Mikroskop dicke 
Bündel parallel gelegter Zellfragmento darstellen ; die feinem und 
feinsten Partikel werden von einzeln abgelösten Zell- und Faser- 
stücken gebildet. 
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S«lde 

Da die Rolisoide (Gröge) in sehr reinem Zustand in unsere 
Fabriken gelangt, entsteht l)ei deren Verarlteitimg wenig ÖUiub, 
und wo solcher vorkommt, wird er ausschhesölich von faserigen 
Elementen gebildet. Reichlicheren Staub entwickelt die kurz- 
faserige Floretseide und zwar einmal in den ersten Stadion der 
Verarbeitung, beim Kämmein l)is zur Herstellung der sogenannten 
Peignös, und dann wieder beim Putzen der gezwirnten Seiden- 
faden. Die Maschinen, welche letzteres besorgen, reil>en die 
Eauheiten auf der Oberfläche des Seidengarnes ah; der ent- 
stehende leichte Staub theilt sich der Luft mit und schlägt sich 
allmählich in Flocken nieder; er besteht lediglich aus Fasern. 
Wenn man zuweilen in Seidenwebereieii beim Spulen und beim 
»Reibenc der Stücke mit Maschinen reichlicheren Staub antrifft, 
kann man schon daraus mit ziemlicher Sicherheit schliessen, 
dass hier neben der Seide BaamwoUe verarbeitet wird, was auch 
die mikroskopische Untersuchung des Stauhes untrüglich ent- 
scheidet 

Woüe 

entwickelt beim Mischen, das zwar meist von Maschinen ver- 
richtet wird, reichlich feinen Staub; Fasern, d. h. Wollhaare, 
überwiegen darin; daneben kommen Haartrümmer und Ver* 
unreinigungen verschiedener Art vor. Bei den spätem Processen 
▼erhindert das Oelen der Wolle das Veist&ubenp dagegen oat* 
steht wieder xiemlich viel Staub bei den lotsten Operationen, 
welche die Herstellung von Wolltüchern erfordert« beim fiauhen, 
Kratasen und Scheeren. Wfthrend die Scheerflocken meist aus 
kurzen abgeschnittenen Haarstücken bestehen, liefern die Eratzen 
• als Staubelemente längere Fasern mit vielfach seischlitsten Enden. 
Eine im Textilfaserstaub häufig vorkommende Beimischung 
sind Farbstoffa Bei Baumwolle und Wolle, selten oder nie bei 
Seide, gibt das Färben oft zu reichlicher Staubbildung An- 
lass. Die Garnstraogen kommen aus der Färberei manchmal 
mit ganz zusammengeklebten Faden, die beim Spulen aua- 
einandeigerissen werden müssen, wobei viel Staub entsteht Man 
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sieht die damit boschsftigten Leute oft in allen Farben bestäubt^ 
ihre Hände und Gesichter sind mit Farbe beschmatst, Böden und 
Mascbineniheile sind hier blau, dort gelb oder grün, auf Lampen* 
deckein, Transmissionsriemen etc. schlagt sich ein feiner rother 
Staub nieder. Die mikroskopische Untersuchung zeigt in den 
einen Proben fast nur gefärbte Fasertrümmer, in andern eine 
Unmasse winziger farbiger Körnchen , die ich als Farbstaub, 
d. h. als <;c'l'arl)tes \'erilifkuii;;s- oder Fixirinittol ansprechen 
niu.ss. Besseres Auswaschen ilrr Clurne in der Färl)er{?i würde 
letzteres offenbar beseitigen. In aimi WulUuchfabrik traf ich 
eine fürchterliche 8taubentwickt4ung beim Wolfen; die Luft war 
förmlich verfnistert und der Boden 1 bis 2 cm hocli mit blau- 
schwarzem Staub bedeckt. Es stellte sich heraus, dass die Wolle, 
welclie lose in Flocken gefärbt wird , zu wenig ausgewaschen 
worden war. Der betrefltende St^uib enthielt nur wenig Fasern, 
färbte dagegen kochendes Wasser noch ganz deutlich. Dass die 
auf den Tcxtil fasern nicht fixirten Farben vollständig ausge- 
waschen werden, muss man namentlich dann verlangen, wenn 
dieselben giftig sind, wie i. 6. das noch viel verwendete Chromblei. 

Im Anschluss an die Wolle führe ich die andern 

Haare 

an, welche gewerblich Terarbeitet werden. Dahin gehört das 
Pferdehaar mit seinen Beimengungen und Surrogaten, als da 
sind Schweins- » Kuh- und wohl auch Menschenhaare. Meist 
werden ausländische, russische und amerikanische Materialien 
verarbeitet, die in Ballen importirt werden. Schon beim Aus» 
einandernehmen derselben filllt viel Staub aus ihnen ab. Er 
besteht meist aus groben Partikeln, Bruchstücken von Haaren, 
Erde und Sand, Pflansen- und Thierresten ; so fand ich in einer 
Probe ein Fragment, das der Scheere eines Scorpions gans ähn- 
lich sieht Den Athmungaorganen zugänglicher ist der bei der 
spätem Lockerung, Reinigung und Mischung der Haare ent> 
stehende Staub, von dem immer etwas in die Luft entweicht, 
.obschon diese Arbeiten jetzt meist von Maschinen besorgt wer- 
den. Er ist viel feiner als der erstero, enthält wenig Haare, 

AnthlT ffir UygteD«. Sd. XXI. 26 
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meist abgeatoflsene Schüppchen und splitterige Trümmer von 
solchen, welche die Luftwege stark reizen. Leider haben wir 
neben der mechanisehen Wirkung schon Öfter dne infectiOee an 

diesem Staub kennen gelernt, indem er Krankheiten, wie Milz- 
brand, von den Thieren auf die Arbeiter übertrug. (Hiezu Tai. IX, 
Fig. 36, 37, 3H, 39.) 

Im Ganzen grob uiid imt Erde und Sand ziemlich verun- 
reinigt fand ich den Staub von Borsten, der beim Hecheln in 
Bürstenfabriken aus denselben frei wird. Zu dieser Arbeit be- 
nöthigten die viel kurz,ereu Borsten nicht so ausgiebige Beweg- 
ungen, wie der lange Hanf und Flachs, und der Htaub ver- 
breitet sich daher wenig in der Luft, gefährdet vielmehr bloss 
den betreffenden Arbeiter. 

Bei der Fabrikation von Filzhüten kommen namentlich zwei, 
starken Staub erzeugende Operationen vor. Die lästigere und in 
Folge des angewendeten Quecksilbernitrats gefährlichere ist die 
Hasen haarschneid erei. Es ist besonders das Aufbürsten 
der Haare an den gebeizten nnd getrockneten Fellen, welches 
reichlich mechanisch reizenden und chemisch giftigen Staub er- 
zeugt. Später entsteht massenhaft feiner Haarstaub beim Ab- 
bimsen der Filzhüte, einer Arbeit, die mit dem Schleifen 
des Holzes in Drechslereien die grOsste Aehnlichkeit hat Der 
Staub besteht lediglich aus Haarsttteken, zwischen denen man 
hin und wieder einen Bimsstemsplitt^r findet 

Eine wohl umschriebene Gruppe vegetabilischer Staubarten 
sind die bei der Heiniguug von 

entstehenden. Die Müller unterscheiden schwarzen und weissen 
Fruchtputzeieistaub und bezeichnen jenen als den Ustigeren. Er 
entsteht bei der ersten Procedur, welche das Getreide (Weizen) 
durchzumachen hat und stellt den staubigen Auszug aus dem- 
selben dar. Nachher passiren die Körner andere Reinigungs- 
maschinen, welche dieselben abkratzen, abbürsten, die Samen- 
furehe ausputzen, das Bärtchen an der Spitze abbrechen und die. 
Sumenhaut tlieilweiä« abheben. — Im »schwarzen ^ (Tai. X, 
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Fig. 40) Putzereistaub finden wii- alle erdigen Verunreinigungen 
des Getreides, Grannen, Pflanzen- und Tliierreste mannigfacher 
Art, besonders von Insekten, und viele unbestimmbare Dinge. 
Der weisse Staub ist im AUgemeineii gröber und enthalt die ab- 
gebrochenen Haare und Schuppen von der Oberfläche des Ge- 
treidekorns als vorwiegende Best andth eile. In meinen Präparaten 
beider Staabsorten, hauptsächlich aber im ächwarzen, finden sich 
eine Unmaase kleiner bräunlicher Kügelchen, und hin und 
wieder traubige Anhäufungen von solchen; dieselben sehen 
manchen Pilasporen ähnlich, doch gelang mir deren Bestim- 
mnng leider nicht 

Bedeutend feiner fand ich den Staub, der bei der Reinigung 
▼on Hafer auftritt, and noch feiner den Gersten putsserdstaub 
(Taf. X, Fig. 41) aus einer liälserei. In beiden sind rechlich 
feine Haare vorhanden neben spUtterigen und schuppenfOrmigen 
Trümmern von Spelzen und abgeriebener Epidermis der Körnet. 

Auch die gekeimte Gerste, das Malz, muas vor dem Schroten 
verschiedene Beinigungsupparate passiren. Der Staub, den die 
Putsmaschine liefert, ist dem weissen Fruchtputsereistaub gans 
ähnlich, enthält aber doch noch mehr grobe und auch grObere 
Bestandtheile, als jener. Am gröbsten sind die Fragmente, welche 
beim t Poliren t des Malzes abfallen ; sie kommen für die Ein- 
athmun^ wohl kaum in Betracht. 

Ein Wort über den Mehlstaub mag dieses Capitel be- 
schliessen. Dal »ei muss ich bemerken, dass unsere ostschweizeri- 
schen Mühlen hauptsächlich feines Weizenmehl produciren. Der 
Staub stellt den idealen Feinheits^frail des Mcliles dar, indem er 
fast nur aus isulirteii Slarkekörneru besteht. In den maschinellen 
Einrichtunjj;en der Mühlen sind gewaltij^e Fortschritte gemacht 
worden, nicht nur in rein technischer, sondern auch in Hinsicht 
auf die Slaubverhüiung. Während in alten Mühlen noch oft 
eine richtige Ötaubatmosphäre herrscht, finden sich neuere, in 
denen die Luft vollkommen frei von Staub erscheint, so dass 
von Belästigung durch den Mehlstaub nicht gesprochen werden 
kann. Wirkt derselbe überhaupt schädUch auf die Athmungs- 

organe? Autoren, wie Ogle, zweifeln, dass er in die Lungen 

2ö« 
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f^clango, vielmehr soll er durch die Feuchtigkeit in den Luftwegen 
zurückgehulten werden. 

Es erübrigt mir noch, eine Anzahl pflanzlicher und thierischer 
Staubarten zu besprechen, die ausser der bisherigen Gruppirung 
stehen, keine gemeineameu Charakteie aufweisen und daher als 

Diverse organische Staubarten 

einzeln aufgeführt sein ix^Ogpn* 

Da ist zunfichst der Tabak, welcher einer Erwfihnung be- 
darf. Die Beobachtung euDier tabaocoos palmonnm durch Zenker 
hat seinerzeit Au^ehen erregt, ist aber in den Hintergrund ge- 
treten, weil sie vereinzelt geblieben ist. Es seheint nicht positiv 

erwiesen zu L~eii), ob e.s sich (liil)ei uui IStaubeiiilagerung oder um 
etwas anderes gehandelt liul)e. ^) Kochs*) spricht nicht von 
Staub, schreibt aber den Ausdünstungen des Tabaks schädliche 
Wirkungen auf die Arbeiter zu. Der von mir untersuchte Staul» 
(Tai. X, Fig. 42), welcher sich in einer Cigarrenfabrik aus der 
Luit ahgesetüt hatte, bestand aus gröheru l)is sehr feinen sciiüpp- 
chenfcirmigen Trümmern der Tabakblätter, vermischt mit Strassen- 
sand, Textillasern, Ilaaren etc. Ich könnte weder die Fabrikation 
von Cigarren, noch von Köllen- oder Schneidtahak als staubigen 
Betrieb bezeichnen; die Tabakblätter werden nieist feucht ver- 
arbeitet, verstauben also nicht. Dagegen hegen in den Arbeits- 
lokalen allerhand Abfälle herum, welche eintrocknen, sartreten 
und zerrieben werden und so zu Staub Anlass geben. Mehr 
Reinlichkeit könnte diesen unzweifelhaft verhüten. Stärker und 
durch (Ion Betrieb selbst bedingt, mag die Staubentwickelong bei 
der Herstellung von Schnupftabak sehi. 

In Bürstenfabriken sah ich Staub entstehen von sogenannten 
mexikanischem Fiber, wahrscheinlich Fasern ans dra Bl&ttern 
einer Palme (Piassava, Attalia funifera?) Diese Fasern sind 
schon weiss, kommen in kurz sugescbnittenen, dicken Bündeln 

1) Zienuam's Handbndk. 

2) UffiMmann, Sopplement nir Ze{(6cbrlft fSr öff. Ge«iodheits|ifl«ge, 

Bd. XXU, 344. 
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zu uns und werden , wie die Borsten , noch gehechelt Es ent- 
steht nur mässicf Staub, der unter dem Mikroskop ein recht in- 
teressantes Bild darbietet (Taf. X, Fig. 4:^). Die Hauj)tma5?se des- 
selben wird gebildet von crystallähnlichen , glasartit^ durch- 
sichtigen, an einem Ende zugespitzten oder spindelförmigen 
Stäbchen und Bruchstücken von solchen; ganze Bündel und 
wirre Haufen liegen eiogehüUt in Gewebsmassen von undeuir 
lieber Structur; man findet isolirte Gefässe und Partien an- 
acheineod parenchymatischen Gewebes, die aber möglicherweise 
nur Querschnitte jener Stäbchenbündel darstellen. Ale fiei* 
mischung fehlen Mineralbestandtheile auch hier nicht. 

Manche besonders harte grosse Samen werden zu Kn<)pfen 
verarbeitet, so Palm kern, Kopranuss (Samenkeme der Cocos* 
nuss), Stein nu^s (Samenkeme von Phytelepbas macrocarpa). 
Von den bezüglichen Präparaten, welche aus Wiener Drechslereien 
stammen, zeigt Capranuss den feinsten Staub (Tal X, Fig. 44), 
bestehend aus Schuppen und Splitteichen des harten Gewebes; 
▼on Palmkem wurden wenig feine, fast nur gröbere Partien mit 
deatlich erkennbarer Structur des Gewebes abgearbeitet^ und was 
von Stdnnuss vorliegt, sind lediglich ganz grobe, makroskopische 
Partikel, die für die Einathmung nicht in Betracht kommen 
können. 

In ähnlicher Weise werden kleinere und grossere Gebrauchs' 

gegenstände aus Knochen gefertigt. Zu dem Ende werden 

diese wie Holz gesägt, gedrechselt etc., wobei ein auch in den 
feinsten Partikeln noch ziendicli grober Staub eut.steht (Taf. X, 
Fig. 45). Die Form seiner einzelnen Tlieilchen zeigt in hohem 
Maas» eine Abhängigkeit von der Structur des Knocheua (Knochen- 
laniellen tangential, radial oder schief durchschnitten). Fast ganz 
aufü(-h()hen ist diese Abhängigkeit der Form beim Stanl) des 
Knochenmehls, wie wir es in Düngerfahriken antrelten. Nur 
der thicri.-sche Ursprung rechtfertigt es, denselben in diesem Zu- 
.sumnienhang zu l'etrachtcn , denn nachdem der Knochen ent- 
fettet und entleiiiit ist, liaben wir es lediglich mit Mineralsub- 
stanz zu thun. In diesem Zustand zerfällt der Knochen sehr 
leicht und es ist daher nicht zu verwundern, dass beim Mahlen 
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ein feiner Staub entsteht, der wie Kalk und Gyps durch die Un- 
dichtigkeiten der Maschinen entweiclit. Er besteht aus rund- 
lichen und polycdrischen Fragmenten, von denen nur grössere 
Stücke gleiclisam noch Reminiscenzen un die Al)stanimun^ von 
Knochen tragen, z. B. Lamellen, Knochen körperchen, Kanäle 
von Gefässeu erkennen lassen. 

Ein ganz ithnlichos Verhalten w'w Knochen zei^f Elfenbein. 
Die mir vorlit l-;* lulen wahrscheinlich durch iJrechseln ent- 
staiiden<'n .Siaubeleniente sind ebenfalls grob, raeist aber länger 
als die von Kuochen und lassen die Zahustruktur ganz deutlich 
erkennen. 

DassHorn und Fischbein einen im Wesentlichen faserigen, 
groben Staub hefern, ist bei der Struktur dieser Substanzen a priori 
SU erwarten. Der letztere besonders ist aus langen groben Elementen 
sosammengesetzt, wiUirend man in ersterem ausser grossen Ge- 
webecomplexen auch feinere Trümmer findet. 

Ueberrascbt war ich von der Staubform des Schildkrot 
(Taf. X, Fig. 46). Während ich feine Splitter und Schüppchen 
erwartete, fand ich in dem mir zar Verfügung stehenden Präparat 
lauter kömige, krümmelige, brockige Elemente, untermischt mit 
Fasern von den Polir-Tuchscheiben. Dagegen ist Perlmutter* 
steub (Taf. X, Fig. 47) wie bei der Struktur der Muschelschalen 
vorauBzusehen , aw» scharfm, fitzen Splittern, zum Theil von 
grosser Feinheit, zoaammengeeetzt Derselbe soll nicht nur auf 
die Athmungsorgane sehr schädlich wirken, sondern auch Anlass 
zu einer spedfischen Erkrankung der Knochen geben, die dem 
unlöslichen Conchiolin zugeschrieben wird. 

Ein eigenartiger Steub entoteht in manchen Gerbereien, wo 
Handschuhleder hergestellt wird. In einem gewissen Stadium der 
Verarbeitung wird die Fleischseite der Felle auf einem rotireuden 
Stein geschliffen. Der hierbei sicli reichlich entwickelnde 
Staub besteht aus grösseren und kleineren Hautpartieti , von 
denen jedoch liöchstens die ganz, leinen Fasern tür die Ein- 
athmung in Frage kommen können. 

Endlieh muss ich noch zwei ausgesprochene kStiiubgeniische 
erwähnen. In Schuhfabriken werden Sohlen und Absätze 
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mit Glaspapier durch Maschinen abgcscblüTen. Dabei entatebt 
ein grober Schleifstaub (Taf. X, Fig. 48), der ausser Leder 
auch Glas, Holz. Eisen. Messinj? enthält, je nachdem Nagel und 
Schrauben der einen uder anderen Art in den Schuhest stecken. 
Zum Ghick luibe ich diese Maschinen überall mit 8taubab8ftu<:ung 
verseben augetrofEen, sodass der Arbeitar vom ätaub uiciit zu 
leiden hat. 

Das bunteste Gemisch, (bis man sich denken kann, ist der 
Haderostaub (Taf X, Fig. 49). Darin findet man alle Arten 
gefärbter und ungefärbter Textilfasem, Haare, Stroh, Blattreste, 
Hols, Erde, Steinchen, Piksporen, Insektenleichen et<;. Im Staab 
aus einer Hademsortirerei habe ich regelmässig eine Milbe ge- 
funden, oder besser gesagt meist nur die Chitinhülle einer solchen. 
Die Bestimmting gelang mir leider nicht, doch kann ich mit 
Sicherheit sagen, dafis es nicht die menschliche Krätsmilbe war. 

Wegen seiner infektiösen Eigenschafton ist Über die Wirkung 
des Hademstaubes wohl am meisten von allen organischen Staub- 
arten geschrieben worden. Die von einselnen Autoren ange- 
nommene specifische Hademkiankheit halt zwar vor den neueren 
bacteriologischen Forschungen je Ifinger desto weniger Stand. 
Doch ist die Ueberfcragung anderer Krankheiten sicher. Fremmert*) 
betont aber, dass der Hademstanb nicht nur Infectionskrankheiten 
erzeugen kOnne, sondern dass er entschieden das Zustandekommen 
von gut* und bteartigeu CSatairhen der Conjunctiva, der Nasen^ 
Mund« und Rachenscbleimbaut begünstige, vor allem aber die 
eigcnÜichen Respirationsorgane in schädlicher Weise beeinflusse. 
Dem Besucher einer Hadernsortirerei, in welcher nicht hinreichend 
für Aböaugung des Staubea ge^-orgt ist, entgehl denn aucli nicht 
ein beständiges Hüsteln und Räuspern der Arbeiterinnen, das 
sich bald auch bei ihm selber einstellt. Dazu mag beim Neuling 
freilich der Ekel erregei^de Gerueb und Geschmack mitwirkeu, 
welclier (b-m Hadernstaub gewübiilieb anbaftet. 

lieber (be Mitwirkung vieler der erwähnten (jrganisclien 
Staubarten finden sich in der Literatur noch keine Auf^eich- 

1) Frcnimert, Ueber die MorbiditfttsverhAUtliBie in FftpietUbrikeD. 
Zeitecbr. f. öfi. Gesundheitopflege, Bd. XXIU, {>29. 
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nungen, namentlieh fehlen statietieolie Angaben. Es ist aber 
auch vorauszusehen, dass nicht jeder derselben ein specifischer 
Einfluss auf die Arbeiter zukommt, und leicht zu begreifen, rlass 
der Antheil des Staubes an der MortaliuiL and Morbidität einer 
bestimmten Arbeiterschaft scliwer zu isoliren ist. 

V. 

l^f'ber prophylaktische Maassregeln gegen die Staub- 
inhalalionskraiikheiten habe ich im Verlauf der bisherigen Dar- 
stellung nur gelegentlich wenige Bemerkungen einfliessen lassen, 
es scheint mir !\}»rr in mtnner Aufgabe zu liegen, ihrer im Zu- 
saramenbang kurz zu gedenken. 

Die wirksamste Massregel wäre 

1. die Verhütung des Staubes. Wo dies bewirkt 
werden kann, geschieht es gewöhnlich durch Anfeuchten oder 
Nassholten der zu bearbeitenden Materialien oder Gegenstände. 
So kann man Metall, Stein, Glas unter Umständen nass schleifen, 
statt Brocken; man kann den zu beliauenden Stein mit Wasser 
be^rengen, die Lumpen vor dem Reissen, die Thonscherben 
▼OT dem Mahlen anfeuchten and dadurch die Staubentwickelung 
verringern oder ganz uniefdrücken. Allein bei vielen Arbeiten 
l&sst sich der Staub schlechterdings nicht vermeiden, es gilt 
dann, ihn möglichst uns cfi&d lieh sn machen. lu dieser 
Beandiung hat 

2. die Einführung von Maschinen an Stelle der 
Handarbeit Grossartiges geleistet Wenn vir uns vorstellen, 
dass all die Baumwolle, all das Pferdhaar noch von Hand ge- 
lockert und entstaubt werden mtlssto, welch* abscheuliche Arbeit 
wäre dast Aehnliche Venrichtnngen , deren Uebertragung an 
die Maschine sehr zu begrOssen wäre, gibt es noch viele, man 
denke nur an das Aufbürsten der gebeizten Felle in der Hasen- 
haarschneiderei. Wo die Maschine sich nicht anwenden läset, 
oder ungenügend arbeitet, müssen wir auf andere Mittel Bedacht 
nehmen. Da wird in erster Linie genannt 

3. Ventilation der Arbo itsräum e. Diese soll so wie 
so vorhaudeu sein, ist in jeder Beziehung zu begrüssen, aber für 
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die Staubentfernung leistet sie meistens nicht, was man von ihr 
erwarltt. Wenn wir z. B. in einer Ilnlx- oder Eisenschleilcrei 
einen starken Ventilator anbringen, was erreichen wir dadurch 
weiter, als eine Verdünnuug des in der Luit suspendirten Staubest 
Wo dieser stets von Neuem entsteht, wird die Luft trotz aller 
Abzugskamine und Windflügel immer mit Staub beluden sein. 
Es ist ein grosser Fehler, zuerst das Arbeitalokal sich mit Staub 
oder schädlichen rtn-^en füllen zu lasaeQ uud dann zu ventiiireD. 
Viehnehr soll inaii darnach strebea 

4. den nicht zu vermeidenden Staub an seiner 
Quelle KU fassen und abzuleiten , also zu Yerbüten, dass 
er sich überhaupt der Luft des Arbeitssaales mittheilt. Diese 
Staubabsaugungsanlagen müssen sich nach den besondern lokalen 
und maschinellen Verhftltnissen richten. Bereits besteben eine 
anaehnlidie Zahl* solcher Constmctionen an Maschinen und in 
Etablissementen der Terscbiedensten Art und die Technik gibt 
uns immer neue Hilfsmittel an die Hand, dieselben auch dort 
einzuri<^ten , wo Motoren und Transmissionen fehlen (Gewicht*, 
Wasserdruck-, elektrische Ventilatoren). 

5. Wo hygroskopischer Staub vorkommt, wie z. V>. in Baum- 
wollspinnereien, hilft Luftbefeuc Ii tun g wesentlich zur Klärung 
der Atmosphäre, wie zur Verminderung des entstehenden Staubes. 

Doch auch die Abführung des Staubes von der Quelle weg, 
kann bis jetzt nicht überall eingerichtet werden. In diesen Fällen 
müssen wir durch 

6. die persönliche Ausrüstung und das Verhalten 

des Arbeiters dem Einfluss des Staubes entgegen zu wirken 

suchen. Die Augen soll eine Schutzbrille bedecken; gegen das 

Eindringen von Staub in Mund und Nase halte ich einen starken 

Schnurrbart gar nicht für so wertblos, wie er von mancher Seite 

taxirt winl; wenn nur ein km>zer, periodischer Aufenthalt in 

staubigem Kaum nOthig ist, leistet ein vorgebundenes Tuch ganz 

gute Dienste; sonst aber stehen ja eine Menge, zum Theil sehr 

empfehlenswert her Kespiratoren zur Verfügung. Die Gewöhnung, 

wahrend der Arbeit nicht zu sprechen und durch die Nase, statt 

28 
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durch den Mund zu aihmen, ist ebenfalls ein wirksam sehütsen- 

des Hilfsmittel. 

Was aber thini. wenn die Staubeinathmung nicht, oder nicht 
genügend verhindert werden kann? Die Thierversuche von 
Arnold hui i ii gezeigt, dass die Lungen bestrel)! sind, sich fort- 
während von dem eingedrungenen Staub zu befreien, dass sie 
denselben so gut als ni^ghi h entfernen, wenn sie genügend Zeit 
dazu haben. Mittel, den Organismus hierin zu untei^tülzen, sind 

7. Verkürzung der Arbeitszeit, Einführung von 
Zwischenpausen, welciie ni staubfreier Luft zuzubringen sind, 
öfterer Wechsel der staubigen und nicht staubigen Arbeit. 

8. Endlicli ruft Dr. »Sommerfeld') die Gesetzgebung 
direct mit zum Kampfe gegen die verheerende IStiiubvvirkung auf, 
indem er ein Verbot verlangt, das schwächliche, mit Luiigen- 
krankheiten erblich belastete Individuen von gefährlichen staubigen 
Arbeiten lern halten soll. 

So wohlgemeint diese Forderung ist, fürchte ich, dass ihre 
Erfüllung nicht die gehofEte Wirkung haben würde. Für meinen 
Theil halte ich es für besser und für richtiger, nach Möglichkeit 
die Arbeitsbedingungen günstiger zu gestalten, dass auch die 
weniger kräftigen Naturen ohne besondere Gefährde in dem 
ihnen zugänglichen oder von ihnen bevorzugten Beruf thätig sein 
können. Dies ist zwar eine schwere, aber eine hohe Aufgabe. 
Ihre Losung wird um so mehr Fortschritte mschen, je mehr die 
mannigfachen Schäden bekannt werden, welche die verschiedenen 
Arbeitsverrichtungen in sich bergen. Möge die vorliegende Arbeit 
dieser Erkenntnis forderlich sein. 

1) tiommerfeld, Die Berufskrankheiten der Steinbauer. 
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